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RESUMEN: Mediante una revisién bibliografica y documental se realizé una investigacién
sobre el estado actual del mercado ecuatoriano con relacion a la posibilidad de la
comercializacion de innovaciones dentro del pais junto con sus factores influyentes en la
misma. En el presente documento se tiene por objeto investigar dentro de las fuentes de datos
de Scopus, Scielo y Google Académico con un intervalo del afio 2019 al 2023 para relacionar las
innovaciones de Ecuador con los demds paises situados en primera categoria, tales como:
Estados Unidos, Suecia, Suiza, Paises Bajos y Reino Unido. Posterior a la investigacidn, se realizé
las respectivas referencias a los distintos autores que intervienen y aportan informacién en el
tema de interés. Los resultados que se obtuvieron de la investigacion fueron que Ecuador
cuenta con los recursos necesarios para implementar innovaciones en su mercado nacional, sin
embargo, factores como el escaso apoyo a la creacidn o renovacién de nuevos productos hacen
que no sea posible. Por otro lado, Ecuador se encuentra entre los 100 paises mas innovadores
a nivel mundial, no obstante, su alto emprendimiento se manifiesta en hoteles, restaurantes y
el comercio minorista, mas no en la innovacion. La fuente de datos Scielo fue la que mas aporté
a la investigacion, misma que representa articulos de alto impacto.

Palabras clave: Comercializacion, innovaciones, posibilidad, mercado, investigacion,
emprendimiento, Ecuador

ABSTRACT: Through a bibliographic and documentary review, an investigation is carried out
on the current state of the Ecuadorian market in relation to the possibility of commercialization
of innovations within the country along with its influencing factors. The present document aims
to investigate within the data sources of Scopus, Scielo and Google Scholar with an interval
from 2019 to 2023 to relate the innovations of Ecuador with the other countries located in the
first category, such as: United States, Sweden, Switzerland, Netherlands and United Kingdom.
After the research, the respective references were made to the different authors that intervene
and provide information on the topic of interest. The results obtained from the r esearch were
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that Ecuador has the necessary resources to implement innovations in its national market;
however, factors such as the scarce support for the creation or renovation of new products
make this not possible. On the other hand, Ecuador is among the 100 most innovative countries
in the world, however, its high level of entrepreneurship is manifested in hotels, restaurants
and retail trade, but not in innovation. The Scielo data source was the one that contributed the
most to the research, which represents high impact articles.

Keywords: Commercialization, innovations, possibility, market, research, entrepreneurship,
Ecuador

INTRODUCCION

Frecuentemente se asocia la innovacion con una actividad relacionada con la creatividad, el azar
o la inspiracion de un momento. Pero estos elementos, que pueden ser importantes para que se
dé el proceso de comercializacion de la innovacién, son sélo algunos de los componentes que
intervienen en dicho proceso.

Lo que realmente constituye un reto estratégico para las empresas, es generar continuamente
buenas ideasy convertirlas en productos y servicios con éxito comercial, sin embargo, estas deben
considerar 3 tipos de ideas bdsicas las cuales generan valor y son basicamente de tres tipos:
comerciales, gerenciales u organizativas y tecnolégicas (1).

Desde el inicio de la pandemia del COVID — 19, los recursos monetarios de muchos paises fueron
destinados a la implementacién de estrategias de contencidn, debido al fuerte impacto en ese
periodo; tal razén hizo que las innovaciones aumentasen en ciertos paises, impulsando de esta
manera una renovacion en los productos casuales de bioseguridad (2). Las normas sanitarias se
vieron tan implicadas que fueron un patrén importante para la contingencia (3). En comparacion
con otros paises, como Suiza, Suecia, Estados Unidos, Paises Bajos y Reino Unido, Ecuador se
posiciona dentro de los 100 paises mas innovadores del mundo (4).

Para determinar la posibilidad de implementar las innovaciones dentro del mercado nacional es
importante realizar una investigaciéon del estado actual de Ecuador, ya que de esta manera se
determinara los factores que afectan su avance y junto con aquello alguna razén por la cual se da
lo planteado. Para esto, se hizo el uso de fuentes de datos importantes, los cuales vienen siendo
Scopus, Scielo y Google Académico, bases sustentables para el analisis bibliografico y documental
gue fundamenté la presente investigacion.

El objetivo del trabajo es investigar mediante una revisidn bibliografica y documental, los factores
gue impiden el comercio de las innovaciones dentro de Ecuador ante una posibilidad de
implementarlas junto dentro de un periodo del 2019 hasta el 2023.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se enfoca principalmente en el estudio sobre cdmo influiria la comercializacion
e implementacién de innovaciones nuevas en nuestro pais, al ser motivo por el cual entran nuevas
tecnologias que son de gran ayuda dentro de nuestro pais en varias areas de produccion y
economia, como pueden ser la agricultura, pesca, ganaderia, manufactura, venta de minerales
preciosos, entre otros.

El presente trabajo se realizé con la finalidad de dar una respuesta a la pregunta planteada: éLa
comercializacién de innovaciones es posible realizarla en el Ecuador? centrdndonos en una
metodologia de tipo documental y descriptiva; se revisaron articulos, revistas, y otras fuentes de
informacién por medio de fuentes de datos de alto impacto, de las cuales la informacién que ha
sido tomada ha sido verificada y comprobada cientificamente, es decir se tomé informacion de
fuentes secundarias partiendo de articulos que se realizaron de fuentes primarias, recalcando que
lo investigado solo eran temas relacionados a la innovacién en el mundo y nuestro pais.

Entre la informacidon mas relevante hallada en esta investigacidén, tenemos lo siguiente: En el
indice mundial para el afio 2022 respecto a la comercializacién de innovaciones en potencias
mundiales tenemos a varios paises que siempre han sido los mayores distribuidores de
tecnologias e innovaciones que son necesarias en muchas partes del mundo, un estudio realizado
en los ultimos afios revela que Suiza, Suecia, Estados Unidos, Paises Bajos y Reino unido son los
primeros paises en liderar la tabla de naciones con mayor indice de innovacién mundial (4), pero
cabe mencionar un importante crecimiento de la India quien experimenta un avance muy
significativo.

Si bien la innovacion sigue prosperando, particularmente en Asia, a pesar de los indicios de un
lento crecimiento econdmico, aun se avecinan tiempos dificiles debido a las tensiones
comerciales y el proteccionismo (5). Entre los primeros paises mencionados cabe recalcar que
destacan por rendimiento superior, expectativa de nivel y de desarrollo en todo lo que se refiere
a innovaciones recientemente por la ultima pandemia que se vivio, se desarrollaron nuevas
tecnologias que les permitia a las personas tener mas opciones de comunicacién a nivel mundial
por el hecho de que no se permitia el contacto fisico ni las aglomeraciones de las personas,
ademas del desarrollo de vacunas que crearon estos paises para evitar la fuerte propagaciéon que
se daba en todo el mundo debido a este virus (6).

Los principales gastadores corporativos cdmo son los paises asiaticos aumentaron su gasto en
mas del 11 % en 2020, y en casi un 10 por ciento a mas de USD 900 mil millones en 2021, que es
mas alto que en 2019 antes de la pandemia; este aumento fue impulsado principalmente por
cuatro industrias: hardware de TIC y equipo eléctrico; Servicios de software y TIC; productos
farmacéuticos, biotecnologia, construccién y metales industriales (7).

Ecuador se ubica en el puesto nimero 98 de la lista en la lista mundial sobre los paises mas
innovadores en todo el planeta siendo esta la lista publicada en 2022 (4). Debido a que las
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empresas y el sector publico han realizado mayores inversiones en innovacidn para enfrentar la
crisis provocada por la pandemia de Covid-19, la nacién ha visto su mejor desempefio hasta la
fecha (8). Ecuador ha dado este avance en su mercado internacional debido a los siguientes
motivos (8).

Facilidad para obtener crédito. Facilidad de proteccidn de inversionistas minoritarios. Mejores
condiciones del mercado para el comercio, mayor intensidad de la competencia y mayor
capacidad de la economia para introducir y probar innovaciones. El hecho de que la nacién sea
considerada como un campo de pruebas para la innovacion explica su alta puntuacion en la
capacidad de introducir y probar la innovacion (9). Esta es una respuesta a elementos como el
tamarfio del mercado, que facilita el acceso a datos sobre el comportamiento del consumidor.

En Ecuador, las capacidades cientificas y tecnoldgicas y de innovacion se estan desarrollando,
encontrando diversas dificultades, asimetrias tanto a nivel funcional como sectorial; de cierta
forma, las capacidades de generacién de conocimiento se concentran en las universidades e
instituciones de educacidn superior (10). En las universidades ecuatorianas la visualizacidn de
capacidades y resultados es premiada con mayores niveles de financiamiento, mayor
reconocimiento e insercién en redes de colaboracién cientifica y agendas globales de
investigacion (11).

En el sector productivo, los incentivos para compartir conocimiento e informaciéon han sido
tradicionalmente pocos y las figuras como las patentes o el secreto industrial han sido incipientes
(12). Existe un proceso de fortalecimiento y consolidacion en algunos casos liderando la calidad
de la investigacion en el pais que se refleja en un eco cada vez mayor de sus avances, debido al
empuje que esta implementando el Gobierno nacional. Por ejemplo, la produccion en revistas
cientificas en el pais crecid, en el periodo 2010-2016, a una tasa promedio de 25% (12).

Sin embargo, esta consolidacién relativa de capacidades en las instituciones generadoras de
conocimiento no se encuentra correspondida por las capacidades de absorcién de conocimientos
y generacién de innovaciones de las empresas en el sector productivo en el Ecuador (13).

De acuerdo con la Encuesta de Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion aplicada en 2015,
realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos y la SENESCYT, en 2014 el 37% de las
empresas en Ecuador habian realizado algun esfuerzo financiero con el propdsito de innovar. Este
resultado puede ser explicado por la escasa colaboracién que se da con la industria para
desarrollar investigaciones y producciones cientificas en Ecuador.

En el pais, el fomento de mayores capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién es un aspecto
fundamental en las politicas estatales de desarrollo inclusivo y es una estrategia indispensable
para el cambio de la Matriz Productiva propuesto en el 2012.

Una gran mayoria de los ecuatorianos no entiende el verdadero concepto de lo que es innovacién
y por ello se les dificulta su implementacion (12). A pesar de este hecho, el ecuatoriano estd

despertando de un largo letargo y estd en busqueda constante de capacitacion y de nuevas
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experiencias que lo enriquezcan. Ecuador tiene una de las tasas mds altas de emprendimiento de
acuerdo con los resultados del (14), la mayoria de ellos estdn en sectores como: comercio
minorista, hoteles y restaurantes. Esta realidad pone en evidencia lo poco que se hace, dando
como resultados productos que no agregan valor (15).

Sin duda, el pais presenta el desafio y la necesidad de implementar procesos de innovaciéon y la
capacidad de aplicarlos en nuevos productos, para lograr posicionarse de manera competitiva en
mercados internacionales. De esta forma, Ecuador mejoraria su productividad y alcanzaria
mayores niveles de ingreso para la sociedad. A su vez, la innovaciéon permite alcanzar un
crecimiento sostenible basado en la diferenciacién de los productos, enfocandose en las
necesidades no manifestadas por los consumidores (16).

Es necesario entender que en Ecuador hay una gran cantidad de empresas pequenas que
requieren instrumentos diferenciados para competir con valor agregado y sin necesidad de
realizar actividades internas. Segln la encuesta Encuesta Nacional de Actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (ACTI), Senescyt & INEC, 2015: 1.206 empresas ecuatorianas destinaron
recursos a la realizacion de alguna de las actividades conducentes a la innovacion, lo que equivale
a un 37% de las compaiiias. Para el caso de las empresas medianas, el 26% hizo este ejercicio. Las
de menor tamafio son también las que en proporcidon tienen menos iniciativa en la
implementacioén de actividades conducentes a la innovacion (17).

Las innovaciones mas recurrentes para las empresas en Ecuador estadn en la generacién de nuevos
servicios y las innovaciones organizacionales (18); también, se destaca la innovacion de proceso
y de producto. En su mayoria, las innovaciones introducidas son incrementales, no rompen
paradigmas, no le dan al producto o servicio final un valor agregado que permita su diferenciacién
en el mercado (19).

A nivel de marco normativo se evidencia que Ecuador ha realizado grandes esfuerzos a favor del
desarrollo y consolidacidon de un sistema nacional de innovacién (20). Sin embargo, como se
observa en el caso del Cddigo orgdanico de la produccién, comercio e inversiones, la Ley organica
de educacion superior y el Cédigo Ingenios, aun existen importantes desafios para que la
normatividad ofrezca condiciones favorables para la actividad innovadora. Durante la Ultima
década han tenido lugar desarrollos legales con intenciones positivas para el fortalecimiento del
ecosistema de innovacion a nivel pais. Sin embargo, aun es necesario implementar, por ejemplo,
reglamentaciones, instrumentos o mecanismos que permitan su operacion de manera concreta
y generalizada (13).

RESULTADOS Y DISCUSION

La innovacion en Ecuador puede llegar a ser un verdadero reto, ya que esto se enfocaria en el
desarrollo inclusivo y el cambio de la matriz productiva del pais, aspectos que tienen a ser un
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factor clave para la misma; tal y como lo dijo la SENECYT, la ciencia, tecnologia e innovacién es
una estrategia para el cambio de dicha matriz.

El desafio y la necesidad de Ecuador, en términos de innovacidn, es implementar las ideas de los
ecuatorianos en nuevos productos, para lograr posicionarse de manera competitiva en mercados
de innovaciones y asi mejorar su productividad, alcanzando mayores niveles de ingreso para la
sociedad. Segun Meli3, existen tres tipos basicos de ideas que generan valor en el proceso de
innovacion: comerciales, gerenciales u organizativas y tecnoldgicas. Estos tipos de ideas son
fundamentales para el éxito comercial de las empresas.

De acuerdo con el indice de Innovacién Global de 2019, Suiza, Suecia, Estados Unidos, Paises Bajos
y Reino Unido son los principales paises lideres en innovacion a nivel mundial. Sin embargo, la
India también ha experimentado un avance significativo en este aspecto. También se destaca que
Asia sigue siendo un centro préspero para la innovacion, a pesar de las tensiones comerciales y
el proteccionismo.

Durante la ultima pandemia, los paises mencionados (Suiza, Suecia, Estados Unidos, Paises Bajos
y Reino Unido) se destacaron por su rendimiento superior y desarrollo de tecnologias
innovadoras, como soluciones de comunicacién y vacunas. Ademads, los paises asiaticos
aumentaron su gasto en innovacién, impulsado principalmente por las industrias de TIC,
productos farmacéuticos, biotecnologia, construcciéon y metales industriales.

Otras medidas 1l 5,3
Despedir personal -_ 13,3
Reducir salarios ._ 16,8
Reducir hora de trabajo __ 31,2

Refinanciar deuda financiera

teletrabjo
Implementar ventas online

Ofrecer nuevos productos/servicios 57,5

Aumento de recursos a marketing 61,1

0 10 20 30 40 50 60 70

Grafico 1. Acciones implementadas en la pandemia
Fuente: (21)

Ecuador en el panorama mundial de la innovacion: Ecuador se ubica en el puesto nimero 98 en
la lista mundial de paises mds innovadores. A pesar de esto, ha experimentado un avance en su
desempefio debido a mayores inversiones en innovacién por parte de empresas y el sector
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publico, especialmente para enfrentar la crisis provocada por la pandemia. Se destacan la
facilidad para obtener crédito, la proteccidn de inversionistas minoritarios y mejores condiciones
de mercado como factores que contribuyen al avance de la innovacidn en el pais.

Dificultades en la capacidad de innovacion de Ecuador: Aunque existen capacidades cientificas y
tecnoldgicas en las universidades y otras instituciones educativas, las capacidades de absorcion
de conocimiento y generacion de innovaciones en el sector productivo en Ecuador son limitadas.
La falta de colaboracion entre la industria y las instituciones generadoras de conocimiento ha sido
un obstaculo. Aunque hay un proceso de fortalecimiento y consolidacién en algunos casos, es
necesario impulsar la colaboracién y el intercambio de conocimiento entre el sector académicoy
el sector productivo.

Desafios para la innovacidon en Ecuador: El pais enfrenta el desafio de implementar procesos de
innovacion en nuevos productos para ser competitivo en los mercados internacionales. Se
destaca la necesidad de instrumentos diferenciados para las pequefias empresas y la importancia
de generar innovaciones que agreguen valor y se diferencien en el mercado. El marco normativo
también necesita mejorar para ofrecer condiciones favorables a la actividad innovadora.

CONCLUSIONES

A partir de lo expuesto anteriormente podemos concluir que, lo que realmente constituye un reto
estratégico para las empresas, es generar continuamente buenas ideas y convertirlas en
productos y servicios con éxito comercial. En el indice mundial respecto a la comercializacién de
innovaciones en potencias mundiales tenemos a varios paises que siempre han sido los mayores
distribuidores de tecnologias e innovaciones que son necesarias en muchas partes del mundo.
Las innovaciones en Ecuador han experimentado un crecimiento significativo en los ultimos afios,
lo que ha generado diversos impactos positivos en el pais.

En Ecuador, las capacidades cientificas y tecnolégicas y de innovacion se estan desarrollando,
encontrando diversas dificultades, asimetrias tanto a nivel funcional como sectorial. Sin embargo,
esta consolidacién relativa de capacidades en las instituciones generadoras de conocimiento no
se encuentra correspondida por las capacidades de absorcidon de conocimientos y generacién de
innovaciones de las empresas en el sector productivo en el Ecuador.

Una gran mayoria de los ecuatorianos no entiende el verdadero concepto de lo que es innovacion
y por ello se les dificulta su implementacion. A pesar de que Ecuador tiene una de las tasas mas
altas de emprendimiento de acuerdo con los resultados del Global Entrepreneurship Monitor, la
mayoria de ellos estan en sectores como: comercio minorista, hoteles y restaurantes.

Sin duda, el pais presenta el desafio y la necesidad de implementar procesos de innovacion y la
capacidad de aplicarlos en nuevos productos, para lograr posicionarse de manera competitiva en
mercados internacionales. A su vez, la innovacién permite alcanzar un crecimiento sostenible
basado en la diferenciacion de los productos, enfocandose en las necesidades no manifestadas
por los consumidores.

14



INNOVAR PARA AVANZAR: UN ANALISIS SOBRE LA COMERCIALIZACION DE INNOVACIONES EN EL ECUADOR

Es necesario entender que en Ecuador hay una gran cantidad de empresas pequefias que
requieren instrumentos diferenciados para competir con valor agregado y sin necesidad de
realizar actividades internas. Las innovaciones mas recurrentes para las empresas en Ecuador
estdn en la generacién de nuevos servicios y las innovaciones organizacionales.
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RESUMEN: Esta investigacion tuvo como objetivo identificar los niveles del Estrés laboral y
el sindrome de Burnout en el personal de salud y docente durante la emergencia sanitaria del
COVID-19 de la ciudad de Quito. Se traté de un estudio con enfoque cuantitativo descriptivo, el
mismo que permitid describir la relacion de las variables de la poblacién de estudio, en el cual,
se encuesto a 66 personas del drea de educacién y de salud que cumplieron los criterios de
inclusién y exclusion. Los instrumentos utilizados para recabar, describir y analizar los datos
obtenidos fueron el cuestionario de estrés laboral IMSS y el Inventario de Maslach Burnout.
Como resultado, el personal de educacidon y de salud presenté estrés colocandose bajo la media
de un 20%, correspondiente a un estrés grave representado en 13 personas del total de la
muestra, esto significO que este porcentaje de la poblacion tuvo alteraciones en su
funcionamiento fisiolégico y comportamental, asimismo, en el Burnout un 20% representado
en 22 personas del total de la muestra, situacion que inevitablemente incidié en el desempeiio,
desercidn laboral, el ambito familiar y falta de habilidades interpersonales. Entre otras cosas se
encontré que la poblacién mas vulnerable es el género femenino debido a la sobrecarga laboral
y familiar, ademas se identificé que otro factor es la edad, que tiene una prevalencia mayor
entre los 25 y 30 ainos, por la falta de experiencia y gestionamiento de emociones, todo esto
llevandolos a un alto nivel de despersonalizacion y agotamiento emocional que sumada a la
baja realizacion personal dio lugar al mencionado sindrome de Burnout.

Palabras clave: Estrés, Burnout, personal de educacion y de salud, COVID-19
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ABSTRACT: The objective of this research was to identify the levels of work stress and
Burnout syndrome in health and teacher personnel during the COVID-19 health emergency in
the city of Quito. It was a study with a descriptive quantitative approach, the same one that

allowed describing the relationship of the variables of the study population, in which 66 people
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from the health area who met the inclusion and exclusion criteria were surveyed. The
instruments used to collect, describe and analyze the data obtained were the IMSS work stress
questionnaire and the Maslach Burnout Inventory. As a result, the health personnel presented
stress, placing it below the average of 20%, corresponding to severe stress represented in 13
people of the total sample, this meant that this percentage of the population had alterations in
their physiological and behavioral functioning, Likewise, in Burnout, 20% represented in 22
people of the total sample, a situation that inevitably affected performance, job desertion, the
family environment and lack of interpersonal skills. Among other things, it was found that the
most vulnerable population is the female gender due to work and family overload, it was also
identified that another factor is age, which has a higher prevalence between 25 and 30 years,
due to the lack of experience and management of emotions, all of this leading to a high level of
depersonalization and emotional exhaustion that, added to low personal fulfillment, gave rise
to the aforementioned Burnout syndrome.

Keywords: Work stress, Burnout, health personnel, COVID-19

INTRODUCCION

Esta investigacion se orienta al estrés y Burnout en el personal docente y de salud, donde se
incluye todas aquellas condiciones laborales que de una u otra manera producen ansiedad,
reacciones fisioldgicas, cognitivas, emocionales y conductuales consideradas como amenaza, que
ponen en peligro su bienestar frente a la crisis sanitaria que vive el pais y que se encuentra
atravesando el mundo entero.

El primer brote de COVID se identificé en Wuhan (China), rapidamente el virus se esparcié por
todo el mundo, declarada oficialmente como pandemia mundial en marzo de 2020 (1).

A raiz de esta pandemia los seres humanos se enfrentaron a cambios drasticos en todos sus
contextos, siendo el area de educacién y de salud uno de los principales grupos afectados. Tal es
el caso de nuestro pais, por lo que se ha considerado imperante conocer las repercusiones que
tiene en la vida del personal de educacién y de salud, quienes se encuentran afrontando esta
crisis, experimentando desequilibrios en el contexto fisico, psiquico y emocional, donde recursos,
como la regulacidon y adaptacion pueden resultar ineficientes a la hora de afrontar el nivel de
estrés generado por el contexto, han generado el desarrollo de una problemdtica aguda y
especifica como es el Burnout, teniendo en cuenta que es un personal prioritario ante la sociedad.

Por otra parte, el estrés definido como: “un conjunto de reacciones emocionales, cognitivas,
fisioldgicas y del comportamiento a ciertos aspectos adversos o nocivos del contenido, la
organizacién o el entorno de trabajo” es un estado que se caracteriza por altos niveles de
excitacion y de angustia, con la frecuente sensacidn de no poder hacer frente a la situacion (2).

El estrés es vital debido a que es una respuesta humana ante la exposicion de diferentes causales
gque se presentan en el medio. Ademas, considera que el estrés desencadena algunas
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enfermedades, tomando en cuenta su exposicion en repetidas ocasiones y siendo estas de
considerable peligro. No obstante, dependera de los patrones preestablecidos como respuesta
adecuada o inadecuada (3).

El personal docente tuvo un proceso de transformacion en la educacidn y se intensifico el trabajo
afectando al profesorado condicionando los procesos pedagdégicos. Asimismo, el personal de
salud enfrento el avance de la pandemia como la respuesta derivada del temor social ante lo
desconocido (4)

De igual forma, segun el sindrome de Burnout es un “factor de riesgo laboral por su capacidad
para afectar la calidad de vida, salud mental e incluso hasta poner en riesgo la vida”. En este
sentido Christina se define el Burnout como “una forma inadecuada de afrontar el estrés crénico,
sus rasgos principales son el agotamiento emocional, la despersonalizacién y la disminucién del
desempefio personal” (5).

MATERIALES Y METODOS

La muestra de este estudio fue a 66 profesionales del area de salud comprendidos entre 35
médicos, 1 psiquiatra, 8 psicdlogos, 2 terapistas respiratorios, 14 enfermeros, 5 paramédicos y
1 terapista ocupacional, que trabajaban en unidades de Salud en la ciudad de Quito, de los cuales
29 eran hombres (44%) y 37 mujeres (56%) entre las edades comprendidas de 25y 50 afios.

El estudio tuvo un alcance descriptivo, ya que, contiene informacion detallada con conocimientos
del fendmeno estudiado, sirviendo como base para otras investigaciones, fue cuantitativo,
transversal mediante la aplicacién de dos instrumentos validados (Cuestionario de Maslach
Burnout Inventory y estrés laboral - Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) en el que se
plantea una serie de enunciados sobre los sentimientos y pensamientos con relacién a su
interaccidn con el trabajo, los mismos que lo realizaron via online en 7 dias entre el 17 al 23 de
enero de 2022. Estuvo orientado a identificar los niveles de estrés laboral y sindrome de Burnout
en el personal de salud durante la emergencia sanitaria.

Se obtuvo de cada participante el consentimiento informado para participar en el estudio, tras
explicar el objetivo exclusivamente de investigacién y académicos. La participacion se mantuvo
anonima y voluntaria. Toda la informacidn se tratéd en una base de datos confidencial. Los
instrumentos que se aplicé al personal de salud estuvieron direccionados para los que trabajaron
directamente con pacientes COVID- 19, sospechosos, confirmados y como a los que no tienen
contacto con estos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tras realizar el andlisis e interpretacion de datos, en relacion con las dimensiones e indicadores
de los Instrumentos de recoleccidn de datos aplicados se establecen los siguientes resultados:
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Tabla 1: Estrés laboral

SIN ESTRES 3

(afrontamiento)
SIN ESTRES 2

(preventiva)

ESTRES LEVE 23
ESTRES MEDIO 25
ESTRES ALTO 0
ESTRES GRAVE 13
66

Tabla 2: Estrés por género

MASCULINO SIN ESTRES
SIN ESTRES
ESTRES LEVE
ESTRES MEDIO
ESTRES ALTO
ESTRES GRAVE

0O N ULON

Tabla 3: Estrés por género

FEMENINO SIN ESTRES
(afrontamiento)

SIN ESTRES
(preventiva)

ESTRES LEVE
ESTRES MEDIO
ESTRES ALTO
ESTRES GRAVE

Tabla 4: Burnout en el personal profesional

Sl 22
NO 44

Tabla 5: Burnout en el personal profesional por género
MUIJERES 12
HOMBRES 10

Tabla 6: Burnout en el personal profesional por edad.

25-30 11
30-35 5
35-40

40-45

17
18

4%

3%

35%
38%
0
20%
100%
9%
0%
23%
32%
0%
36%
5%
5%
38%
41%
0%
11%
20%
80%
55%
45%
50%
23%

9%
9%
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45 o mas

ALTO
MEDIO
BAJO

ALTO
MEDIO
BAJO

ALTO
MEDIO
BAJO

MUIJERES

HOMBRES

HOMBRES

MUIJERES

22

Tabla 7: Agotamiento emocional - general

27
14
25

Tabla 8: Despersonalizacion — general

32
6
28

Tabla 9: Realizacion personal - general

20
21
25

Tabla 10: Agotamiento emocional por género

ALTO
MEDIO
BAJO
ALTO
MEDIO

BAJO

Tabla 11: Despersonalizacion por género

ALTO
MEDIO
BAJO

ALTO

16

15

11

11

17

13
15

9%

100%

41%
21%
36%

49%
9%
42%

30%
32%
38%

43%

16%

41%

38%

24%

38%

50%
12%
38%
47%
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MEDIO 2 6%
BAJO 15 47%

Tabla 12: Realizacion personal por género.

HOMBRES ALTO 9 27%
MEDIO 12 35%

BAJO 13 38%

MUJERES ALTO 11 34%
MEDIO 9 28%

BAJO 12 38%

Tabla 13: Agotamiento emocional por edad

ALTO 25-30 14 21%
30-35 5 7%
35-40 2 3%
40-45 2 3%
450 4 6%

Tabla 14: Despersonalizacién por edad
ALTO 25-30
30-35
35-40
40-45

29%
9%
3%
4%
3%
4%
2%
3%
0%
0%
11%
12%
6%
12%

=
(o]

45 o mas
MEDIO 25-30
30-35
35-40
40-45
45 0 mas
BAJO 25-30
30-35
35-40
40-45

= 00 A~ 00 N O O N P W N W N O

45 o mas 2%

Tabla 15: Realizacion personal por edad

ALTO 25-30 10 15%
30-35 3 4%
35-40 3 4%
40-45 4 6%
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MEDIO

BAJO

14

12

10

45 o mas 0 0%
25-30 6 9%
30-35 7 11%
35-40 4 6%
40-45 2 3%

45 o mas 2 3%
25-30 11 17%
30-35 5 8%
35-40 2 3%
40-45 5 8%

45 o mas 2 3%

Paramedico

10% o
Psiquiatra

3%
% Terapista
Otros respiratorio

Médico
0%

58%
Terapeuta
ocupacional
0%
Docentes

21%
= Enfermero/ ra = Médico
= Paramedico Psicélogo
= Psiquiatra = Terapeuta ocupacional

m Terapista respiratorio

Grdfico 1: Profesionales (Estrés laboral)

Grdfico 2: Profesion segun género (Estrés laboral)
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Psiquiatra
1%

Terapeuta
ocupacional

2%
Terapista
respiratorio
3%

Grdfico 3: Profesionales (Burnout)

20

15

10

Grdfico 4: Profesion segtn género (Burnout)

Para la discusion de resultados necesariamente se realizd el proceso de recoleccion de
informacidn, cualitativa como cuantitativa, mediante datos primarios, tomados directamente de
los participantes del estudio mediante el cuestionario de Maslach — Burnout y el test IMSS -
Estrés, asi como de fuentes secundarias, como articulos relacionados, sitios web, reportes
estadisticos, bases de datos, reportes de otras investigaciones, etc.

Al analizar descriptivamente en el estrés laboral se obtuvieron dos niveles mediante el test IMSS,
se observa el 35% de estrés leve y 38% de estrés medio en el personal de salud, representando
gue esta parte de la poblacién tiene alteraciones en su funcionamiento fisiolégico y
comportamental, lo cual, nos indica que hay un desequilibrio entre las exigencias laborales y los
recursos personales,esto vendria a ser las causantes de las alteraciones mencionadas. Estos datos
concuerdan con quienes observaron algunas de las reacciones del estrés laboral que pueden ser
de caracter fisioldgico, emocional, cognitivo y conductual. Por otra parte, con un 20% en estrés
grave se considera como un posible Burnout existiendo un desgaste fisico y mental que puede
tener consecuencias serias en la salud y podria provocar una baja productividad (6).
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En relacidn al estrés laboral por género, en hombres, tiene una influencia del 32% en estrés
medio. Asimismo, del total de la muestra se encontré que son nueve médicos, tres docentes, dos
paramédicos, un psicodlogo quienes padecen estrés, por lo cual, se puede notar sintomas fisicos
por situaciones personales y principalmente laborales de forma que estos se impulsaran si se
asocian a las exigencias del entorno, como pueden ser reacciones de nerviosismo, preocupacion,
esto lo corrobora, quien menciona que los estresores mas comunes en el género masculino son
los estresores laborales (7).

Asimismo, en mujeres se encontré un 38% de estrés leve y 41% de estrés medio. Del total de la
muestra se encontrd que son trece médicos, cinco docentes, dos paramédicos, dos psicdlogas y
una psiquiatra quienes padecen estrés, afirmando que el género femenino tiene mas prevalencia
a desarrollar dicha reaccidn fisica, porque su jornada laboral no termina al llegar a casa. “Esto
esta relacionado con los factores psicosomaticos con variables emocionales y fisiolégicas como la
autoestima y la autoeficiencia, otros factores que pueden ser analizados es el apoyo social que
se percibe en un contexto amenazador y retador.” (8). Cuando esto sucede existe la posibilidad
de que la mujer se vea afectada a nivel emocional afectando su contexto laboral, social y familiar.

De esta manera se observa la influencia sociocultural en el desarrollo de estrés tanto en hombres
como en mujeres, notdndose una elevada diferencia, donde la desigualdad de género aumenta
la posibilidad de desarrollar estrés laboral. Las mujeres dedican un promedio de 9 horas mas a las
labores domésticas que los hombres, por lo que, su jornada laboral no termina al llegar a casa.
Ademads, American Psychological Association menciona que, los problemas econdmicos y
financieros tambiénson causas de estrés en las mujeres, asociandolo a su salud mental y fisica.
Ante los resultados presentes se considera imperante erradicar esta “normalidad” a la que
culturalmente los individuos y las mismas mujeres se han acostumbrado erréneamente (9)

Finalmente, dentro de los niveles de estrés grave encontramos a 13 personas afectadas siendo
el 20% de la muestra, de este porcentaje corresponde a 8 docentes, 4 médicos y 1 psicélogo.
Teniendo mayor incidencia el personal de enfermeria, entre los principales factores
encontramos falta de personal, la realizacion de tareas que no son acorde a su area y una
inadecuada comunicacion referente a informacién de los pacientes y procedimientos a seguir,
el personal docente tiene mas campo de accién y contacto directo con los estudiantes como son
el afrontamiento del conocimiento y la capacitacidon que deben seguir (10).

Por otra parte, en la variable Burnout, encontramos una frecuencia del 20% del total del personal
profesional de salud y docente que muestran este sindrome, porcentaje significativo como
respuesta inadaptativa a los altos niveles de estrés laboral, relacionado con sentimientos y
actitudes negativas hacia los demas vy el rol profesional, haciendo relevancia al contacto con el
equipo de salud y docente encontradose con escenarios de riesgo.

Este porcentaje, es ratificado por otros estudios donde la prevalencia de Burnout es similar tanto
en la muestra como en su porcentaje. En un estudio realizado en el personal de salud y docente
de Cartagena se encuentra un 12 % de personal médico y docente con el sindrome. De tal
manera, se verifica la creciente problematica del sindrome Burnout en el personal de salud y
docente, situacidn que inevitablemente incide en el desempefio y desercion laboral (11).
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De este 20%, de la muestra que tiene Burnout, un 9% son hombres y un 11% son mujeres, de
este porcentaje 4 son médicos varones y 8 médicos mujeres; 4 docentes varones y 3 docentes
mujeres; 2 paramédicos varones y 1 paramédico mujer, lo que refleja dos aspectos importantes
a tener en cuenta: - primero: que son los médicos quienes tienen mayor prevalencia a desarrollar
el sindrome; aunque este resultado no podria ser del todo cierto, teniendo en cuenta que, del
total de los 66 encuestados 14 son docentes y de estos el 50% padecen Burnout. Tal como el
estudio realizado en Bolivia, las docentes se encuentran mas expuestas al desarrollo del Burnout
debido a que estan en continua y directa interaccidn con las personas. - segundo: que el personal
de salud femenino es mas vulnerable al sindrome debido a la sobrecarga laboral impuesta y
predeterminada socioculturalmente a través de los roles de género (12).

Las mujeres presentan una puntuacion mas elevada, con un riesgo dos veces mayor a padecer
el sindrome en comparacién a los hombres. Asimismo, las mujeres son el grupo mas vulnerable
del personal de salud y docente por la doble carga laboral de su practica profesional y las
responsabilidades familiares.

De forma semejante, en el Burnout por edad se visualiza que el 50% se encuentran entre las
edades de 25 — 30 demostrando la incidencia en los jdvenes por una sensacion de agotamiento
con respecto al trabajo causando una ineficacialaboral (13).

El factor edad mostro una diferencia significativa donde los profesionales por falta de experiencia
y una vulnerabilidad presentaron niveles altos de dicho sindrome diferencidndose del personal
de 30 afios en adelante con estrategias de afrontamiento, estrategias de apoyo profesional y
soluciones positivas como la evitacion y la negacion de las problematicas.

Por otra parte, en relacién a las tres subescalas del Burnout, encontramos: Agotamiento
Emocional, donde se puede observar un indice elevado del 41% de personal profesional que lo
padece. Luego se encuentra la subescala de Despersonalizacién con una prevalencia del 49% en
niveles altos y, por ultimo, la subescala de Realizaciéon personal donde se percibe un elevado
porcentaje del 38% con baja realizacion personal.

Al observar los porcentajes de estas tres subescalas, podemos concluir que la mas afectada es la
escala de despersonalizacion dando cuenta de que el personal de salud se ha visto altamente
afectado por sintomas fisicos y psiquicos que tienden a predisponerlos hacia una actitud de poco
interés, falta de paciencia y poca empatia para con el paciente o estudiante e inclusive para con
sus compaferos de trabajo. La subescala que lesigue como el drea mas afectada es la de
agotamiento emocional, misma que es céntrica en el desarrollo del sintoma y refleja la alta
demanda laboral que vive el personal de salud y docente en su rol, demanda que, tomando en
cuenta la crisis mundial de pandemia por COVID, llegd a sobrepasar sus recursos personales y su
capacidad de respuesta, generando un bajo nivel productivo ante las largas jornadas. Por lo que
es totalmente comprensible entender que, ante la responsabilidad y compromiso con su
profesion, el personal de salud y docente se llegue a adaptar y responder a la presién laboral
generada por la pandemia, pero no necesariamente hay una gestién adecuada de su agotamiento
emocional, sentimientos y actitudes negativas.
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Es decir que, inevitablemente sus estrategias de afrontamiento y su parte humana de servicio a
la comunidad se ven quebrantadas. Finalmente, la ultima subescala presenta un porcentaje
considerable de personal de salud y docente con baja realizacidn personal, donde se estima que
influyen factores como el logro de metas personales. Por lo que, a su vez, este sentimiento de
baja realizacidon personal viene a sumar negativamente a las otras dos subescalas para el
desarrollo del sindrome de Burnout, presentando sentimientos de incompetencia vy
descalificacién de su trabajo frente a las dificultades pasadas (14), donde la Despersonalizacion
tiene mayor afectaciéon en el personal de salud y docente con un 95%, seguida por 47% en
agotamiento emocional y un 11% en realizacion personal.

Dentro de las tres subescalas por género del Burnout, donde se visualiza que el Agotamiento
Emocional prevalece con 43% en hombres y 38% en mujeres de la muestra en niveles elevados,
en la segunda subescala de Despersonalizacion un indice del 47% en hombres y 50% en mujeres
en ascendencia y en realizacién personal un porcentaje de 38% en hombres y 38% en mujeres
demostrando una autorrealizacion profesional.

En la despersonalizacion el porcentaje mayor tiene una inclinacién hacia las mujeres,
mencionando que existe una presencia de sentimientos que son negativos y una actitud de
cinismo hacia las personas con quienes trabaja, incrementando la distancia personal y los
automatismos relacionales, y por ultimo, en la subescala de realizacién personal, la muestra
presenta tanto hombres como mujeres sus aspiraciones en condiciones O6ptimas; la
despersonalizaciéon es una destreza de afrontamiento perfeccionada frente a los estimulos
emocionales crénicos de baja realizacidon personal en el trabajo y deagotamiento emocional
(15).

Asimismo, dentro de las subescalas por edad del Burnout, el Agotamiento Emocional presenta
gue en los tres niveles prevalece el rango de edades intermedias entre 25 y 30 afios, en la
Despersonalizacién los porcentajes que predominan por edad en el nivel alto varia entre 25y
30, y continuando, con la subescala de Realizacion Personal con una prevalencia de edad entre
25y 30 afios en el nivel bajo.

Al observar dichas prevalencias en las edades se demuestra que en las tres subescalas predomina
la edad mencionada, concluyendo que en el agotamiento emocional existe una sobrecarga
emocional y cognitiva, no solo en contextos laborales sino, también, en conflictos,
responsabilidades y estimulos intrapersonales imposibilitando la trascendencia del profesional
de la salud y causando una inercia asociada a sentimientos de obstaculizaciéon. Pando (2010),
menciona que la prevalencia para el sindrome, es similar en el porcentaje caracteristico por un
factor de riesgo laboral para el desarrollo de los jévenes profesionales con poca experiencia
laboral y un disminuido apoyo social provocando afecciones que influyen en el desarrollo de dicho
sindrome. En la subescala de despersonalizacion los jévenes profesionales de la salud manifiestan
una falta de recursos psicolégicos y emocionales para desafiar contextos problematicos
constituyendo el Burnout y marcando un estilo de afrontamiento ante el medio personal,
profesionales y social Marsollier (2013). Y finalmente, se describe como un anhelo de conseguir
laplenitud personal y profesional en el personal de salud y docente convirtiendo en un objetivo
de vida (16).
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CONCLUSIONES

Se revela la presencia de estrés y Burnout en el personal docente y de salud, en un porcentaje
considerable del (35% leve y 38% medio) en Estrés laboral y (20%) en Burnout manifestandose
mediante alteraciones fisicas y psicoldgicas que generan malestar en el profesional de la salud y
le impiden trabajar en su maxima capacidad. Asi también, estas cifras generan intranquilidad en
el drea de la educacion y de la salud, aun mas ante el COVID-19 que parece no tener fin. Por otro
lado, la investigacion da cuenta de que el género femenino es el que tiene mayor prevalencia a
desarrollar el sindrome a partir del estrés, debido a los roles de género impuestos por la cultura
y la sociedad, generando la doble carga laboral que representan las responsabilidades familiares
o domeésticas, donde, las mismas deben ser compartidas, y asi, lograr una morfogénesis del
sistema familiar.

En relacidén a las profesiones que participaron en esta investigacion haciendo relevancia en el
personal de la docencia, se vio afectado por el contacto directo y constante con la persona en
circunstancias apremiantes, tareas extraordinarias a su profesion, falta de informacion por parte
de los directivos y falta de tiempo para dar apoyo emocional al estudiante.

También, el Burnout tiene mayor tendencia en la profesién médica ya que, son considerados un
grupo especial de riesgo; aquellos que laboraron en dareas criticas como el area de COVID-19
(UCl), en un entorno exigente y técnico, donde los dilemas éticos se ven inmersos en su profesion.

Se evidencia que el rango de edad mas vulnerable al estrés y Burnout es el comprendido entre
los 25a 30 afios ya que poseen menor experiencia laboral para lidiar con la presién propia de la
profesion, faltando una autorrealizacion personal y profesional que conlleva una ausencia de
multiples estrategias de afrontamiento y de apoyo, a diferencia de los profesionales de rangos
mas altos como, de 35 anos en adelante, quienes ya han logrado desarrollar modos de
afrontamiento y el gestionamiento adecuado de sentimientos y emociones necesarios para
“sobrevivir” a las exigencias personales, profesionales y de salud que presenté la pandemia.

Por otra parte, se puede verificar que la subescala mas afectada en las personas que poseen
Burnout es la Despersonalizacién, debido a la incongruencia entre un cuerpo que no tiene mas
opcién que adaptarse a las exigencias laborales y una mente que reconoce que no identifica
adecuadamente esa situacion, lo que resulta en una actitud negativa, de tal manera que se agota
emocionalmente, siendo esta la siguiente subescala mas afectada. Finalmente, hay una relacion
directa de la Realizacion personal sobre el desarrollo del Burnout, es “la gota que derrama el
vaso” ante las posibilidades de logro personal en el drea laboral que se ha obtenido
individualmente y confluye de manera negativa, aportando a los sintomas de las otras dos
subescalas.

Al tener de por medio una pandemia mundial por el COVID-19, que trajo consigo una crisis
sanitaria en varios planos como en lo social, econdmico, laboral e interpersonal, ademas, del
confinamiento, distanciamiento social y mas el desconocimiento del virus y su respectivo
tratamiento, inevitablemente los sintomas de estrés se intensificaron llegando a niveles crénicos
desembocando hasta el sindrome del Burnout en porcentajes mds elevados en el caso de los
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profesionales de la educacion y de la salud quienes estuvieron en la primera linea frente a la
pandemia.

Por tal razén, nos encontramos con un personal profesional docente y de salud que dia a dia se
encuentra en supervivencia constante, sin tener siquiera el tiempo necesario para auto
evaluarse y considerar sus limites fisicos y emocionales, ademas, se suma la posible necesidad
econdmica de conservar su puesto de trabajo.

Se visualiza que el sindrome de Burnout tiene una elevada prevalencia y repercute
significativamente en el desempefiio laboral del personal de educacién y de salud. La mayoria de
los individuos que empiezan a trabajar en profesiones de servicios de ayuda estan altamente
motivados para ayudar a los demdasy tienen un sentimiento elevado de altruismo. Al encontrarse
altamente motivados en la ayuda a los demas logrando asi, sus objetivos laborales, y al
presentarse dificultades continuas disminuye los sentimientos de autoeficacia y con el tiempo
desarrollar el sindrome de Burnout.

Ante tal problematica de salud mental en el personal profesional es necesario trabajar y
promover estrategias de salud integral para el mejoramiento de los recursos fisicos y
psicoldgicos que maneja el profesional, asi como, considerar horarios mas flexibles que permitan
atender de manera oportuna las responsabilidades familiares y profesionales donde exista una
mejor atencién hacia la comunidad. Por lo que, su identificacién temprana es esencial en la
implementacién de un programa para una prevencion y tratamiento prioritaria en las
instituciones dedicadas a la educacién y a la salud.

Por ultimo, por dicha prevalencia del estrés laboral y Burnout en el personal profesional de ambos
campos se concluye que para su tratamiento en fase de contingencia epidemioldgica durante el
COVID-19 es necesario y primordial la promocion de atencidn psicolégica dirigida a los
profesionales mediante psicoterapia individual y grupal dentro de los establecimientos de salud
y de educacién, ademads, brindar psicoeducacion a los lideres de las diferentes instituciones para
gue se activen protocolos de intervencién, ayudando al cambio de la calidad de vida del
profesional y, mejorando su dinamica relacional personal, familiar y laboral.
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RESUMEN: Los estudiantes con discapacidad intelectual tienen dificultad en el proceso de
aprendizaje y requieren practicar de manera repetitiva un determinado tema para que puedan
alcanzar un conocimiento significativo. En la actualidad, las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion aplicadas a la educacidn se constituyen como un recurso didactico importante el
proceso de ensefanza-aprendizaje. En la Unidad Educativa Carlos Garbay de la ciudad de
Riobamba, 23 estudiantes de tercero de basica con discapacidad intelectual moderada tienen
dificultad en identificar los nimeros y reconocer cantidades. Para el estudio se diseiid y elaboré
un programa multimedia para la asignatura de matematica con adaptaciones curriculares
sujetas a una planificacidn para estudiantes con necesidades educativas especiales. Para la fase
de desarrollo del programa se utilizé6 Adobe lllustrador CC, Adobe Photoshop CC y Adobe
Animate CC. Se aplicé como estrategia la gamificacion utilizando cuatro elementos principales
la tipografia, las imagenes, la cromatica y el sonido. El programa contempla 5 niveles siendo
requisito completar y acertar con las respuestas para pasar al siguiente nivel. El programa se
instalé en las computadoras del centro de informatica de la Unidad Educativa. El 23% de los
estudiantes necesitaron de 2 a 3 intentos para alcanzar el quito nivel, el 62% de estudiantes
realizaron de 6 a 9 intentos y el 15% tuvieron que realizar 10 intentos. Los docentes de aula
consideraron que los resultados son favorables dado el grado de discapacidad de los
estudiantes.
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Palabras clave: necesidades educativas especiales, dificultades de aprendizaje, tecnologias de
informacion y comunicacion, producto multimedia

ABSTRACT: Students with intellectual disabilities have difficulty in the learning process and
require repetitive practice of a given topic so that they can achieve significant knowledge.
Currently, Information and Communication Technologies applied to education constitute an
important teaching resource in the teaching-learning process. At the Carlos Garbay Educational
Unit in the city of Riobamba, 23 third-grade students with moderate intellectual disabilities
have difficulty identifying numbers and recognizing quantities. For the study, a multimedia
program was designed and developed for the subject of mathematics with curricular
adaptations subject to planning for students with special educational needs. Adobe lllustrator
CC, Adobe Photoshop CC and Adobe Animate CC were used for the development phase of the
program. Gamification was applied as a strategy using four main elements: typography, images,
chromaticity and sound. The program includes 5 levels, being a requirement to complete and
get the answers right to move to the next level. The program was installed on the computers
of the Educational Unit's computer center. 23% of students needed 2 to 3 attempts to reach the
Quito level, 62% of students obtained 6 to 9 attempts, and 15% had to take 10 attempts.
Classroom teachers consider that the results are favorable given the degree of disability of the
students.

Keywords: special educational needs, learning difficulties, information and communication
technologies, multimedia product

INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud, establece que la discapacidad intelectual se presenta entre
el 1% y el 4% de la poblacién en el mundo (1). En la actualidad, 85 millones de individuos con
discapacidad viven en América Latina, lo que representa el 14,70% de la poblacion regional.
Adicionalmente el informe relaciona la discapacidad intelectual con los indices de pobreza
concluyendo que las casas donde viven personas con discapacidad son mas pobres, y en 1 de cada
5 hogares viven en situacién de pobreza extrema (2).

En el Ecuador el gobierno tiene mas de 25 afios trabajando para alcanzar la inclusién de individuos
con discapacidad intelectual en la sociedad. De acuerdo a las estadisticas desarrolladas por el
Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades, existen 103312 personas con discapacidad
intelectual en el pais, registrdndose el indice mds alto en la provincia de Pichincha con 16260
personas mientras que en la provincia de Chimborazo existen 3653 personas con dificultades
intelectuales cuya edad se encuentra por debajo de los 65 afios y laboralmente activas 80
personas (3).

La discapacidad intelectual se sitia como una de las dificultades de mayor incidencia dentro de
los conflictos generales del progreso en el aprendizaje (4). La discapacidad intelectual es una
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condicionante en la actividad intelectual manifestdndose en la dificultad para desarrollar
destrezas conceptuales, sociales y de adaptacion al entorno (5). Los estudiantes con discapacidad
intelectual muestran un ritmo de aprendizaje mas lento y alcanzan un rendimiento mas bajo que
el resto de sus compafieros (6).

Los motivos que producen la discapacidad intelectual son multiples, desde el desarrollo
cromosomico, como el Sindrome de Down, infecciones, desnutricion severa, traumatismos,
dificultades en el metabolismo, entre otros, sin embargo, en la actualidad se ha catalogado la
discapacidad intelectual en niveles; leve, moderado, grave y profundo (7).

La discapacidad intelectual leve; se determina cuando tienen entre 50 y 70 puntos de Cociente
Intelectual presentando un retraso cognitivo y una leve afectacidon del campo sensorio motor, son
individuos competentes para formar parte del sistema educativo, su aprendizaje lleva muchisimo
mas tiempo que el de otras personas (8).

La discapacidad intelectual moderada; se ubica por debajo de 50 puntos en cociente intelectual,
lo que crea la necesidad constante de una vigilancia, tanto en la educacidon como en el trabajo,
no obstante, con terapia pueden tener cierto grado de independencia (9).

Discapacidad intelectual grave; cuando el Cociente Intelectual se localiza entre 20 y 35 puntos,
quienes la sufren necesitan constante supervisidn, ya que se muestra con deterioros a nivel
neuroldgico, esto genera que la persona posea destrezas reducidas, poca o nula compresién
lectora y numérica, se les considera incapaces de tomar decisiones propias (10).

Discapacidad intelectual profunda; de los diferentes tipos de discapacidad intelectual es el mas
temido por los padres, pues quienes la sufren tienen una capacidad de cociente intelectual menor
a 20 puntos, esto genera un cuidado permanente y la tasa de vida es muy baja, ya que aparece
seguido de problemas neuroldgicos, entre otros, sus habilidades motoras son limitadas y su
capacidad comunicativa es bastante baja o inexistente (11).

El Foro Mundial por la Educacidn indica que existe un progreso desde el afio 2000 en la “Educacién
para todos en Ecuador”, pero la identificacién de barreras y la busqueda de procesos educativos,
formativos, politicos para el desarrollo de una educacion y sociedad mas inclusiva, innovadora y
reflexiva continda siendo una cuestion pendiente (12). En el afio 2010, se toma verdaderas
acciones para afrontar la atencién de las personas con discapacidad estableciendo como una
prioridad dentro de sus politicas de Estado la educacién inclusiva, en concordancia con la
Constitucion de la Republica del Ecuador (13). En el 2011 se aprueba la Ley Organica de Educacién
Intercultural, en la cual se hace efectivo el derecho a la educacién que tienen las personas con
discapacidad, garantizando la inclusién de éstas a los establecimientos educativos dentro del
marco del Buen Vivir, la interculturalidad y la plurinacionalidad, basado en la relaciéon de todos
los actores sociales y la comunidad educativa (14).
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Las personas con discapacidad intelectual son discriminadas en contextos laborales, académicos
y sociales, esta situacidon genera en ellos problemas de autoestima (15). El nivel de aprendizaje de
los nifos con discapacidad intelectual retira las posibilidades pedagdgicas ya que las Unidades
Educativas tienen cierto rechazo al recibir estudiantes que poseen discapacidad intelectual
debido a que el nivel de aprendizaje es menor o requieren mayor atencidon que los demas
estudiantes, inclusive requieren de nuevas técnicas para comprender y poder utilizar los
conocimientos adquiridos (16).

En la actualidad, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidn (TIC), constituyen una fuente
de recursos que facilitan el proceso de ensefianza aprendizaje, en especial en aquellas personas
con necesidades educativas especiales. Estas tecnologias promueven la educacién inclusiva y
facilitan entornos comprensibles y flexibles para desarrollar al maximo sus capacidades (17). En
los ultimos afios las TIC, se han incorporado en las metodologias de ensefanza propiciando un
mayor disfrute de las actividades y, por ende, un mayor logro de las competencias, asimismo, el
aprovechamiento de estas tecnologias ha servido como puente en la comunicacién de las
personas con necesidades de apoyo, educadores y familias (18).

Los nifios con discapacidad intelectual aprenden y se desarrollan de una forma mas lenta que los
demas nifios en su rango de edad, y se debe ser repetitivo para que vayan grabandose el tema
gue se quiere que aprendan (19). La aplicacidn del disefio grafico y la gamificacion se puede lograr
qgue las personas con discapacidad intelectual mejoren significativamente el rendimiento
académico. Los nifios con discapacidad intelectual aprenden de diferentes maneras y, segun
expertos, una de las mas efectivas es por medio del juego (20). Para la ensefanza de matematica
en los nifios con discapacidad intelectual se debe iniciar con informacién simple para que domine
las estructuras mas complejas como sumas e identificacion de cantidades (21).

Las personas con discapacidad intelectual tienen un funcionamiento intelectual
significativamente bajo, lo que limita gravemente su capacidad para afrontar una o mas
actividades de la vida diaria (habilidades adaptativas) de tal manera que requieren ayuda
permanente, en el area conceptual se nota dificultades en: la memoria, la lectura, la escritura
y con mas evidencia en las matematicas (22).

El objetivo de la investigacidn es elaborar un producto multimedia interactivo que contribuya a
la identificacion de numeros y cantidades dirigido a los estudiantes con discapacidad intelectual
moderada de tercer grado de educacién basica de la Unidad Educativa Especializada Carlos
Garbay.

MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se realizé en la Unidad Educativa Especializada Fiscal Carlos Garbay, ubicado en
la Provincia de Chimborazo, Canton Riobamba. El establecimiento educativo cuenta con 53
docentes y 278 estudiantes y oferta los niveles Inicial, Basica y Bachillerato.
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Para el desarrollo de la investigacidon se aplicé el método cuali-cuantitativo. Para el proceso de
creacion multimedia interactivo se aplicaron 5 etapas (23):

1) Planteamiento, 2) Disefio, 3) Desarrollo, 4) Prueba, 5) Implementacion.

Etapa de Planteamiento: Para la creacion del producto multimedia se deben cumplir 4 tipos de
analisis: necesidades, usuarios, contenido y recursos:

a) Andlisis de necesidades: La dificultad de aprendizaje detectada por el docente de aula es el
reconocer los niUmeros y contar objetos.

b) Andlisis de usuarios: Los 23 estudiantes de tercero de basica (15 nifios y 8 nifnas) tienen
discapacidad mental moderada.

c¢) Andlisis de contenidos: Los contenidos para el proceso de aprendizaje tiene dos momentos:

1) Los numeros y su forma, y 2) Utilizacién de los numeros.

d) Andlisis de recursos: Dentro de los recursos tecnolégicos se utilizé el laboratorio de informatica
del Instituto Superior Tecnolégico Republica Federal de Alemania. El recurso humano se
conformo con profesionales en diseno grafico y educadores de basica media.

Etapa de Disefio: Se realizé el esquema general de la interfaz, contenidos e interactividad:

a) Disefio de la interfaz: Por medio de una pantalla se expusieron a los 23 estudiantes una
variedad de formas, imdagenes, cromatica, personajes, tipografias y sonidos con el objetivo de
desarrollar un producto que capte su atencidn y el estudio de matematica sea mas divertida.
Figuras: Para que los estudiantes tengan una guia interactiva que les indique la actividad
matemadtica a realizar, se optdé por personajes animados. Para su disefio se expusieron en la
pantalla de un computador, dos tipos de ilustraciones: la primera representaba una nifia y un nifio
con apariencia normal y la segunda representaban una nifia y un nifilo con rasgos especiales. El
65% de los encuestados escogieron la primera ilustracién.

Fig.1: Personajes animados para el producto multimedia

En lafigura 1, se puede observar los personajes escogidos que interactian con los estudiantes en
cada ejercicio matematico propuesto. A los nifios con discapacidad intelectual moderada les llama
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la atencion y se sienten identificados con nifios de su mismo rango de edad que no presenten
rasgos fisicos especiales, les gusta sentirse incluidos y ser parte del grupo social de sus pares (24).
Los personajes creados para la interaccién corresponden a un nifio y una nifa entre 7 y 9 afos
con uniforme color azul y rojo.

Sonidos: Se realizaron pruebas de efectos de sonido para lo cual se les hizo escuchar a los 23
encuestados varias opciones. El 65% de los encuestados prefirieron el sonido de Applause Sound
Effect cuando aciertan con la respuesta, y Wrong Buzzer Sound Effect cuando tienen un
desacierto.

Colores: Los colores tienen un papel fundamental en el aprendizaje y desarrollo de los nifios les
transmite sensaciones y emociones (25). Los colores fueron seleccionados de acuerdo a la
psicologia del color que estudia el efecto de los colores sobre la conducta humana (26). La gama
de colores frios esta relacionada directamente con el aprendizaje, ya que son colores asociados a
aprender temas de mayor dificultad, ya que se relacionan con la mente (27). La gama de colores
calidos da una sensacién de suministro de oxigeno al cerebro, promueve la estimulacion de la
actividad mental, mientras que al mismo tiempo afloja las inhibiciones de las personas (28).

b) Disefio de contenidos: Para que los estudiantes puedan desarrollar conocimientos
significativos, se considerd plantear 5 niveles acordes al nivel de discapacidad mental que se
describen en la tabla 1:

Tabla I: Contenido de aprendizaje

Niveles Contenido Objetivo Dificultad
1 Observar los niUmeros y contar 3 manzanas. , Baja
. (s Reconocer los nimeros .
Observar los numeros y contar 5 lapices. ; Baja
, y relacionar con el .
Observar los numeros y contar 7 borradores. Media

. . numero correcto de .
Observar los nimeros y contar 9 relojes. Media

i objetos.
Observar los nimeros y contar 12 cerezas. I Alta

u b wN

En la tabla 1, se expone el contenido de cada nivel y el grado de dificultad al incrementar objetos.
El objetivo general es alcanzar el aprendizaje de contar y reconocer los nimeros.

c) Disefio de interactividad: Se incorporé en interfaz imagenes de libros y un reloj. Los libros como
elementos para crear equilibrio con los demads elementos y un reloj para que los nifos perciban
gue tienen que culminar con el nivel y no se distraigan con otros elementos (29).

Etapa de Desarrollo: Las ilustraciones con las que cuenta el producto multimedia se realizaron en
el programa Adobe lllustrador CC, con el que se crean graficos vectoriales, utilizando la ilustracién
vectorial en las representaciones graficas. Para el retoque fotografico y crear los fondos del
producto multimedia en cada una de sus secciones se utilizd el programa Adobe Photoshop. Se
disefiaron los gréaficos de los background de cada animacidon adaptandole colores y luces
dependiendo de la interfaz, se procedid a realizar la animacién y programacion utilizando el
software Adobe Animate CC, en una mesa de trabajo para publicaciones digitales de 1024 pixeles
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de ancho por 768 pixeles de alto. En la figura 2, se ilustra la distribucion de elementos que
conforman la intefaz.

-
%

Fig. 2. Interfaz de actividades

Para la animacion de los personajes y los escenarios se utilizaron diversas herramientas
proporcionadas por el programa Adobe Animate CC. Se utiliza la herramienta huesos para dar
movimientos a los 2 personajes que seran recurrentes en cada pantalla. Se programa cada uno
de los botones utilizando lenguaje de programacion Action scrip 3.0 el cual hace que cada pantalla
sea interactiva (30).

Etapa de Prueba: El funcionamiento del producto multimedia se realiz6 mediante 20 pruebas
consecutivas para verificar la activacién de los mensajes y sonido.

RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa de Implementacion: Se procedid a instalar el producto multimedia en las computadoras del
laboratorio informatico de la Unidad Educativa Especializada Carlos Garbay. Se procedio a dividir
en dos grupos a los niflos con discapacidad intelectual moderada: 12 nifios en el primer grupo y
11 nifios en el segundo grupo, con la finalidad de que cada uno tenga acceso a una computadora.

Los nifios con discapacidad intelectual moderada tienen caracteristicas propias como dificultad
para aprender, para concentrarse se distraen con facilidad pierden la atencién por cualquier
sonido o movimiento externo, cuentan con un rango de atencién para el desarrollo de un tema
en clases de 15 a 25 minutos aproximadamente, transcurrido ese tiempo pierden la concentracion
y se distraen con cualquier estimulo, por lo que se debe utilizar estrategias y metodologias activas
en el proceso ensefianza - aprendizaje, para captar la atencion de los nifios, y asi lograr que
alcancen un aprendizaje significativo, por esta razén el producto multimedia desarrollado
potencia el aprendizaje significativo, es decir, trata de que el alumno relacione lo aprendido en el
aula a otros contextos de la realidad que le rodea como es el caso de la utilizacion de un juego.
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Tabla Il. Implementacion del producto multimedia en clase

Numero de intentos para culminar los niveles Estudiantes %
3 7 23
6 8 35
9 4 17
10 4 17
Total 23 100

Una vez aplicado el producto multimedia se obtuvieron los siguientes resultados el 23% de los
estudiantes necesitaron de 2 a 3 intentos para poder avanzar al siguiente nivel del juego, el 52%
de estudiantes realizaron de 4 a 9 intentosy el 17% tuvieron que realizar 10 intentos para avanzar
al quinto nivel del juego. Se pudo registrar que siete nifios se familiarizaron rapidamente con el
producto multimedia y solamente tuvieron que practicar entre dos y tres veces para poder llegar
al quinto nivel. Los nifios al momento de escuchar los aplausos y ver que podian seguir avanzando,
se sentian motivados y se aplaudian a si mismos.

Ocho estudiantes pasaron el primer nivel con facilidad, pero a partir del segundo nivel tuvieron
dificultad teniendo que practicar entre cuatro y seis veces para poder culminar los cinco niveles.
Cuatro nifios contaban correctamente los elementos que se ilustraban en la pantalla, pero al
momento de relacionar con el nimero se equivocaban y tuvieron que revisar entre 7 y 9 veces la
parte introductoria en donde expone la cantidad que representa cada nimero, después de
observar varias veces pudieron llegar al ultimo nivel del multimedia. Cuatro nifios tuvieron mayor
dificultad no pasaban del nivel tres. La docente de aula brindé apoyo adicional para alcanzar el
quito nivel en el décimo intento.

Evaluacidn cualitativa de los usuarios: Considerando el nivel de discapacidad mental se aplicod una
encuesta a los 23 estudiantes. Las preguntas sirvieron para valorar el producto multimedia desde
la Optica de juego como se expresa a continuacion: El 78% de los estudiantes consideraron facil
el uso del producto multimedia. El 83% consideran util la actividad para comprender las
cantidades. Al 70% de nifios les atrajo los colores utilizados en la interfaz ya que se utilizo la
psicologia del color. Al 91% le resultd entretenida la clase.

Dentro de la discusidon podemos mencionar que en una mirada a las TICs y la educacion inclusiva
segun Cabrero, los proyectos TIC orientados a necesidades especiales representan una excelente
alternativa educativa porque permite alcanzar ambientes enriquecidos de aprendizaje que
pueden paliar los déficits sociales (31). En la implementacién del producto multimedia, se observo
gue la integracion de las tecnologias interactivas, facilitada por el software Adobe Animate,
contribuyd a una experiencia de aprendizaje mas dindmica y participativa. Este enfoque no solo
aprovechd las herramientas tecnoldgicas disponibles, sino que también resalté la importancia de
la sincronizacién entre las TIC y la ensefianza, subrayando la relevancia de una metodologia
moderna y adaptativa en el contexto educativo.
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En el estudio de “El futuro de los docentes en el uso de las TIC para la educacidn inclusiva”,
menciona que la contribucidn de las TIC para la coordinacion familia-escuela, mejora la
participacién activa del alumnado en el proceso educativo, flexibilidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje y contribucién al desarrollo profesional del docente (32). Esto se puede identificar
con el producto multimedia aplicado en la Unidad Educativa Especializada Carlos Garbay donde
tanto docentes como padres de familia utilizan el mencionado producto multimedia desde
computadoras y celulares como una metodologia activa en el aprendizaje inclusivo de los nifios.

La coordinacidon visomotora permite que los estudiantes con discapacidad intelectual desarrollen
habilidades a través de la coordinacién de los movimientos del cuerpo respondiendo a la
estimulacion visual-auditiva que se presenta en las distintas circunstancias de la vida diaria en las
personas, permitiendo que los estudiantes realicen actividades simples y complejas (33). Los
docentes estdn llamados a proporcionar igualdad de oportunidades para los estudiantes,
respetando el ritmo y estilo de aprendizaje de cada uno, atendiendo las necesidades educativas
del estudiantado realizando adaptaciones curriculares asertivas y oportunas que permitan la
participacién igualitaria en las actividades establecidas en el curriculo (34).

El producto multimedia es un material didactico ya que refleja su capacidad para facilitar el
proceso educativo de manera interactiva y motivadora utilizando la estrategia de gamificacién se
presenta como una via efectiva para involucrar a los estudiantes, fomentar la participacién activa,
y al mismo tiempo, consolidar conocimientos de manera entretenida. En este sentido, se destaca
la importancia de estos programas como recursos pedagdgicos que no solo capturan el interés de
los nifios, sino que también ofrecen una plataforma efectiva para que los educadores promuevan
un aprendizaje significativo y memorable.

El uso de la gamificacidon es un medio para fomentar la inclusion del alumnado en general, y del
alumnado que presenta algun tipo de NEAE (Necesidades Especificas de Apoyo Educativo), en
particular (35). Los testimonios de los nifios con necesidades educativas especiales de la Unidad
Educativa Especializada Carlos Garbay revelan un claro aprecio por el aprendizaje ludico,
expresando que disfrutan aprender a través del juego. Esta percepcidn resalta la eficacia de los
programas diseflados como estrategias de aprendizaje, proporcionando a los estudiantes la
oportunidad de repetir y reforzar conceptos de manera gradual. La implementacién de los
programas multimedia se proyecta como una herramienta didactica valiosa para los docentes, ya
gue incorpora la gamificacion como un enfoque pedagdgico innovador (36).

En el disefio y elaboracidon del programa multimedia para la enseflanza — aprendizaje de
matematica para necesidades educativas especiales, se utilizo la metodologia activa gamificacion
gue consiste en utilizar un determinado tema del curriculo e integrarles a dindmicas de un juego
adaptado al aula en entornos no ludicos. La finalidad es que los nifios con discapacidad intelectual
moderada aprendan, potenciando la concentracion, el esfuerzo y otros valores positivos comunes
alos juegos, ya que el juego fisiolégicamente estimula la produccién de varios neurotransmisores
como las endorfinas que producen bienestar y favorecen que se fijen los conceptos adquiridos, la
gamificacion es un sistema de ensefianza-aprendizaje que proporciona un feedback inmediato y

39



PRODUCTO MULTIMEDIA INTERACTIVO PARA EL APRENDIZAJE DE MATEMATICA DIRIGIDO A NINOS CON
DISCAPACIDAD INTELECTUAL MODERADA

continuo, lo que genera que se aprenda mas rapidamente. Se puede volver atras y mejorar, los
nifos conocen en cada momento su puntuacién y el siguiente nivel que pueden alcanzar.

El producto multimedia tomo el principio de la gamificacion utilizando cuatro elementos
principales para su interfaz la tipografia, las imagenes, la cromatica y el sonido; la tipografia que
se utilizd es Arial para que tenga una facil legibilidad, las imagenes son ilustraciones de objetos
cotidianos que se encuentra a diario, la cromatica cuenta con una variedad de colores aplicados
con su respectivo analisis psicoldgico y semidtico, el sonidos que se utilizd tuvo la finalidad de que
en cada nivel pueda volver a llamar la atencidn de los nifios con necesidades educativas especiales
y se concentren en los niveles del juego. Por lo tanto, una vez finalizado el juego se conversé con
los niflos con NEE y manifestaron que se sintieron a gusto y motivados por continuar practicando
los niveles del juego, quedo registrado que cada vez que finalizaban un nivel y se escuchaba los
aplausos para que puedan continuar al siguiente nivel los nifios se emocionaban y ellos también
se aplaudian, en modo de festejo del logro de pasar al siguiente nivel.

El producto multimedia cubre una necesidad educativa especial, ya que beneficia a los
estudiantes, padres de familia y docentes. Los estudiantes aprenden jugando a través de la
gamificacién donde segun estudios realizados se demuestra que es una forma de adquirir un
aprendizaje significativo, los padres de familia se benefician ya que gracias al producto
multimedia sus hijos cuentan con una herramienta informatica para poder repasar y repasar
hasta que dominen los temas requeridos, para los docentes contribuye una gran ayuda ya que se
considera como un material didactico que es capaz de captar la atencién de los nifios para
aprender, se sienten motivados al responder bien y se interesan por utilizar mas veces el juego.

El programa multimedia sirve exclusivamente para educacién especial, ya que fue desarrollado
con adaptaciones curriculares de acuerdo a la edad y nivel de educacién que tienen los nifios de
tercer grado con discapacidad moderada, informacion que fue entregada por la UDAI (Direccién
de Educacioén Especial e Inclusiva) y revisada por las docentes de la Unidad Educativa Especializada
Carlos Garbay, en la entrevistas previas con las docentes, explicaban que los nifios tienen
dificultad de relacionar cantidades de objetos con los niumeros que les representan, por esta
razon se decidié utilizar la gamificaciéon como metodologia activa de aprendizaje con todo lo que
implica un juego como subir de nivel, si no se cumple la misién no se puede avanzar, cuando se
tiene aciertos escuchar aplausos y avanzar y cuando se tiene equivocaciones tienen que repetir
el nivel para poder seguir avanzando.

CONCLUSIONES

El estudio revela que el producto multimedia disenado para el aprendizaje de nimeros y
cantidades, obtuvo un 83% de aceptacién por parte de los estudiantes con necesidades
educativas especiales de tercer grado de educacién basica con discapacidad mental moderada de
la Unidad Educativa Especializada Carlos Garbay.
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Los docentes de aula de la Unidad Educativa valoraron la receptividad positiva del enfoque
multimedia en el proceso de aprendizaje de sus estudiantes, destacando la relevancia y la utilidad
del recurso multimedia desarrollado.

Los colores calidos, como el amarillo y naranja, desempefian un papel influyente en la
concentracion de los estudiantes. Asimismo, se observa que los sonidos tienen un impacto
significativo en el proceso de aprendizaje, sirviendo como estimulo que favorece la receptividad
y la retencion de la informacidon por parte de los estudiantes. Estos hallazgos sugieren la
importancia de considerar tanto la paleta cromdtica como la dimensién auditiva en entornos
educativos para optimizar la atencidn y el rendimiento académico.

La implementacion del producto multimedia se llevd a cabo mediante el uso de diversos
softwares de tecnologias de la informacidon y comunicacién (TIC) en el ambito educativo. En
particular, se destacd la aplicaciéon del software Adobe Animate como una herramienta
fundamental en el desarrollo del programa. Este software no solo demostré ser eficiente en la
creacién de contenido interactivo, sino que también ofrecié caracteristicas significativas que
contribuyeron a la efectividad del producto utilizando el principio de la gamificacién.
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RESUMEN: La investigacién tuvo como objetivo conocer las estrategias metodoldgicas
formativas mediante un sistema de actividades pedagdgicas para el fortalecimiento de las
competencias digitales en el proceso enseifianza-aprendizaje. Se trata de un estudio con
enfoque cuantitativo-descriptivo, el mismo, que permitié describir la relacion de las variables
de la poblacion de estudio, en el cual, se encuesto una muestra de 50 docentes de la
Coordinacion de Admisidn y Nivelacidon de la Unach que, cumplieron los criterios de inclusion y
exclusion, la prueba que se utilizé para describir y analizar los datos obtenido fue la prueba Chi
cuadrado de Pearson. Como resultado las estrategias metodolégicas desempeiian un papel
crucial en la formacién docente, ya que constituyen el cimiento sobre el cual se construye una
enseiianza efectiva, dindmica e inclusiva. Estas estrategias pedagodgicas ofrecen a los futuros
docentes una amplia gama de herramientas y enfoques para planificar, implementar y evaluar
su practica educativa. Las estrategias metodoldgicas influyen en la formaciéon docente,
destacando su importancia para desarrollar habilidades pedagdgicas sélidas, fomentar la
creatividad e innovacion, y preparar a los futuros educadores para enfrentar los desafios de la
actualidad. El papel del docente en el proceso educativo superior es crucial para el desarrollo
académico y personal de los estudiantes. Para alcanzar un aprendizaje significativo, el docente
debe implementar estrategias metodoldgicas efectivas que promuevan la comprension, la
participacion y el interés por el conocimiento. Sin embargo, en ocasiones, algunos docentes
pueden resistirse a aplicar estas estrategias por diferentes razones. Uno de los principales
motivos que podria llevar a un docente a no aplicar estrategias metodoldgicas es la falta de
formacién y capacitacion en metodologias de ensefianza innovadoras. Muchos docentes
pueden haber sido formados bajo enfoques tradicionales y carecer de conocimientos
actualizados sobre las ultimas practicas pedagdgicas (1). Otro motivo es que, en algunos casos,
los docentes pueden estar abrumados por una carga excesiva de trabajo, lo que puede limitar
su tiempo y energia para investigar y aplicar nuevas estrategias pedagdgicas. La presion para
completar programas académicos y cumplir con requisitos institucionales puede llevar a cabo
algunos docentes a priorizar la entrega de contenido en lugar de la innovacion pedagogica.
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ABSTRACT: The objective of the research was to understand the training methodological
strategies through a system of pedagogical activities to strengthen digital skills in the teaching-
learning process. This is a study with a quantitative-descriptive approach, which allowed us to
describe the relationship between the variables of the study population, in which a sample of
50 teachers from the Unach Admission and Necessary Coordination was surveyed. , met the
inclusion and exclusion criteria, the test used to describe and analyze the data obtained was
Pearson's Chi square test. As a result, methodological strategies play a crucial role in teacher
training, since they constitute the foundation on which effective, dynamic and inclusive
teaching is built. These pedagogical strategies offer future teachers a wide range of tools and
approaches to plan, implement and evaluate their educational practice. Methodological
strategies influence teacher training, highlighting their importance to develop solid pedagogical
skills, foster creativity and innovation, and prepare future educators to face today's challenges.
The role of the teacher in the higher educational process is crucial for the academic and
personal development of students. To achieve meaningful learning, the teacher must
implement effective methodological strategies that promote understanding, participation and
interest in knowledge. However, sometimes some teachers may resist applying these strategies
for different reasons. One of the main reasons that could lead a teacher to not apply
methodological strategies is the lack of training and training in innovative teaching
methodologies. Many teachers may have been trained under traditional approaches and lack
updated knowledge about the latest pedagogical practices (1). Another reason is that, in some
cases, teachers may be overwhelmed by an excessive workload, which may limit their time and
energy to research and implement new pedagogical strategies. The pressure to complete
academic programs and meet institutional requirements may lead some teachers to prioritize
content delivery instead of pedagogical innovation.

Keywords: Teacher, methodological strategies, higher education

INTRODUCCION

El presente estudio se centra en las variables de las estrategias pedagdgicas vy la docencia
enfocadas en el desarrollo de las competencias cognitivas que interviene en los fundamentos
pedagégicos, los cuales, los docentes deben desarrollarlas en el momento de la ensefianza, dando
importancia a los fundamentos tedricos y pedagdgicos caracterizados en las bases conceptuales
y metodolégicas que sustentan la educacién incluyendo teorias de aprendizaje, enfoques
pedagdgicos y principios educativos.

Las estrategias pedagodgicas son enfoques y metodologias empleadas por los docentes para
facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula, estas estrategias van mas alla de la
simple transmisién de informacion; estan disefiadas para involucrar activamente a los
estudiantes, promover su comprension profunda de los contenidos y desarrollar habilidades
relevantes para su formacién integral. Las estrategias pedagégicas pueden variar segun los
objetivos educativos, el nivel de los estudiantes y el contexto educativo, pero todas comparten el
objetivo de crear un ambiente de aprendizaje dindmico, participativo y significativo que potencia
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el desarrollo cognitivo, emocional y social de los educandos. Al adoptar estrategias pedagdgicas
efectivas, los docentes pueden inspirar la curiosidad, la motivacidn intrinseca y el interés por el
conocimiento (2).

“Se puede definir al docente como un encargado de mediar entre el conocimiento diverso y el
aprendiz” (3), por lo tanto, el docente es un pilar fundamental en el proceso educativo,
desempefiando un rol clave en la formacién y desarrollo integral de los estudiantes. Es un
profesional comprometido con la ensefanza y el aprendizaje, poseedor de conocimientos
especializados y habilidades pedagdgicas que le permiten guiar, motivar y orientar a sus
estudiantes. Las estrategias pedagdgicas juegan un papel fundamental en la docencia al
enriquecer y dinamizar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Estas estrategias son el vehiculo a
través del cual los docentes logran transmitir conocimientos, habilidades y valores de manera
efectiva a sus estudiantes. Al utilizar estrategias como el aprendizaje activo, el trabajo
colaborativo, el uso de tecnologia y la ensefianza diferenciada, los docentes pueden involucrar a
los estudiantes de manera mas significativa, despertando su interés y motivacidn por aprender.

Las estrategias pedagdgicas también ayudan a adaptar la ensefianza a las necesidades y
caracteristicas individuales de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje personalizado vy
significativo (4). Asimismo, Estas estrategias permiten a los docentes evaluar constantemente el
progreso y el desempefio de los estudiantes, brindandoles la oportunidad de realizar ajustes y
mejoras en su practica educativa. En ultima instancia, las estrategias pedagdgicas eficaces son
clave para potenciar el desarrollo académico, emocional y social de los estudiantes,
preparandolos para enfrentar los desafios del futuro de manera competente y con confianza (5).

En este contexto, el trabajo de investigacion se desarrollara a partir de la aplicacion de técnicas
de investigacién e instrumentos de recoleccidon de datos como es el cuestionario que fue aplicado
a los estudiantes de nivelacion del drea de educacion paralelo J y su analisis para establecer
conclusiones y recomendaciones que posibilitaron la resolucion del problema. Como la total
colaboracién de los estudiantes para indagar la problematica de la investigacion, una vez que se
establezcan los resultados y sus conclusiones.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se desarrollé con un enfoque mixto que se basa en los objetivos
especificos establecidos y ademds en lo que corresponde a la tabulacién, analisis e interpretacién
de estos estudios muéstrales representativos, el disefio de la investigacidén es no experimental,
porque es de caracter socio-educativo, dado que la ansiedad y los estilos de afrontamiento
pertenecen al drea de conocimiento de las ciencias de la educacién; ademas, este estudio es
basico, ya que se obtuvo y recopilo la informacidn para ir construyendo una base de conocimiento
gue se va agregando a la informacién previa existente. Finalmente, se realizé en el lugar de los
hechos recolectando datos e informacion directamente de la realidad de la carrera de los
docentes de la Nivelacién de la Unach. Los participantes fueron 50 docentes (6).
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Tabla 1: Técnicas e Instrumentos a utilizar en la investigacion

Variable Técnicas Instrumento Descripcién
Estrategia Metodoldgica La pregunta de opcién multiple, de seleccion multiple o multi
formativa para una Cuestionario Cuestionario de opcion es una forma de evaluacién por la cual se solicita a los
Docencia fundamentos encuestados o examinados seleccionar una o varias de las
pedagdgicos y opciones de una lista de respuestas, este tipo de pregunta es
Desarrollo de psicoldgicos usado en evaluaciones educativas (en lo que popularmente se

A Cuestionario : i i
Competencias llaman examenes tipo test), en elecciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Grdfico 1: ¢ Conoce Usted conoce las estrategias metodoldgicas que se utiliza en el proceso de ensefianza-aprendizaje?

®si
® \o
© tal vez

Fuente: Coordinacion de Admision y Nivelacién (Unach)

Grdfico 2: ¢Silas conoce, sefiale cuales son las estrategias metodoldgicas que se utiliza en el proceso de ensefianza aprendizaje?

AULA INVERTIDA

APRENDIZAJE BASADO EN
PROYECTOS

APRENDIZAJE COOPERATIVO

APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS

APRENDIZAJE BASADO EN EL
PENSAMIENTO
APRENDIZAJE BASADO EN
COMPETENCIAS

Fuente: Coordinacion de Admisién y Nivelacion (Unach)
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Grdfico 3: ¢ Usted cuales utiliza en el rol docente?

AULA INVERTIDA

APRENDIZAJE BASADO EN
PROYECTOS

APRENDIZAJE COOPERATIVO

APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS

APRENDIZAJE BASADO EN EL
PENSAMIENTO

APRENDIZAJE BASADO EN
COMPETENCIAS

0 1 2 3 4

Fuente: Coordinacion de Admision y Nivelacion (Unach)

En la discusion podemos mencionar que de los 50 docentes de la Coordinacion de Admision y
Nivelacién de la Universidad Nacional de Chimborazo quienes dictan en el periodo 2023-1s, a
quienes se les aplico la encuesta de la materia de Fundamentos Pedagdgicos Y Psicoldgicos con
el tema de Destrezas Metodoldgicas para una docencia dirigida a la mejora de competencias
cognitivas, que son el 100 % de las cuales de la primera pregunta que fue éusted conoce las
estrategias metodoldgicas que se utiliza en el proceso de aprendizaje-ensefianza? En las cuales,
del porcentaje general ante el mencionado tenia como el 75% que si obtenian ese conocimiento
los encuestados y el 25 % de las mismas no obtenian claro aquel conocimiento de la encuesta
demostrando que las estrategias metodoldgicas desempenan un papel crucial en la formacion
docente, ya que constituyen el cimiento sobre el cual se construye una ensefianza efectiva,
dinamica e inclusiva (7). En caso de la segunda pregunta la cual fue, ¢Si las conoce sefiale cuales
son las estrategias metodoldgicas que se utiliza en el proceso de aprendizaje- ensefianza? Se les
presento 6 estrategias para verificar cual de las estrategias mencionadas conocen los docentes
su respuesta presentada fue, el AULA INVERTIDA tienen el conocimiento 10 docentes en la cual
en el resultado con el porcentaje se menciona el 20%, APRENDIZAJE BASADO EN COMPETENCIAS
tienen el conocimiento 10 docentes la cual en la cantidad de porcentajes menciona el 20%,
APRENDIZAJE COOPERATIVO la cual tiene el conocimiento 40 docentes la cantidad en porcentajes
nos indica que es el 80%, APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS en esta estrategia solo 10
docentes tenia el conocimiento de la cual el porcentaje es de 20%, APRENDIZAJE BASADO EN EL
PENSAMIENTO de la misma manera 10 docentes adquiria este conocimiento la cual es de 20%,
APRENDIZAJE BASADO EN CONPETENCIAS en la cual solo 10 docentes obtiene el conocimiento
con el porcentaje de 20% demostrando que, las estrategias pedagdgicas en la practica docente es
esencial para mejorar la calidad de la educacién, adaptar las metodologias a las necesidades de
los estudiantes y promover un aprendizaje mds efectivo y significativo (8). Basandose en el
diagrama circular y los diagramas de barra podemos evidenciar que la mayoria de los docentes
de la Coordinacién de Admisién y Nivelacién manifiestan sus conocimientos y sus atenciones
sobre destrezas metodoldgicas para una docencia dirigida a la mejora de competencias cognitivas
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gue aportan la mejoria de los estudiantes, en sus horas sincronas asi fortaleciendo el desarrollo
de cada uno de los educandos (9).

Aunque, en el caso de la relacion de las destrezas metodoldgicas y las competencias cognitivas,
no parece ocurrir lo mismo a nivel cualitativo demostrando que, una estrategia metodoldgica es
un conjunto de actividades planificadas y organizadas por el docente para facilitar el proceso de
ensefianza-aprendizaje (10). Asimismo, las competencias cognitivas son un conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes que permiten a los individuos resolver situaciones
complejas de manera efectiva. En este sentido, enfocar la docencia en el desarrollo de
competencias implica disefiar estrategias de ensefianza que promuevan la adquisicion vy
aplicacion de conocimientos en contextos reales (11).

Las extensiones de las destrezas metodoldgicas tienen que ver con el desarrollo del docente, ya
qgue afecta al rol profesional que debe mantener en el proceso de ensefianza-aprendizaje (12),
asimismo, las diferentes dimensiones de las competencias cognitivas se concretan en un conjunto
de habilidades cognitivas y conductuales que el individuo maneja para precisar situaciones
educativas y formativas fortaleciendo los recursos académicos (13), desempefiando un papel
fundamental en la implementacion exitosa de una estrategia metodoldgica formativa. Por lo
tanto, es crucial proporcionar una formacién continua que los capaciten en la comprension de la
estrategia, las metodologias asociadas y las mejores practicas para la ensefanza basada en
competencias (14).

Finalmente, antes de implementar cualquier estrategia metodoldgica formativa, se recomienda
realizar un analisis profundo del contexto educativo especifico. Adaptar la estrategia a las
necesidades, objetivos y caracteristicas de los estudiantes y la institucién asegura su relevancia y
eficacia (15).

CONCLUSIONES

Se establece que existen niveles relevantes de conocimiento de ciertas metodologias de
ensefanza, manifestando una homeostasis en la confianza y un equilibrio que conlleva al docente
para trascender en la educacién superior, demostrando la seguridad en el rol docente en el
proceso de ensefianza universitaria.

Se identifica que generalmente los docentes manifiestan un manejo medio sobre las
metodologias presentadas, que con las mismas les permiten modificar, adecuar la planificacién
educativa sin distorsionar la realidad de los contenidos académicos, reconociendo, las diferentes
situaciones problematicas que conlleva el profesionalismo dentro de la educacidn superior.

Se analiza que existe una relacién significativa entre las variables las destrezas metodoldgicas y
las competencias de los docentes de la Coordinacion de Admision y Nivelacion de la Unach, dado
gue presentan un nivel relevante de conocimiento sobre las metodologias de ensefianza,
demostrando una sintomatologia en el aprendizaje cooperativo y personalizado ayudando al
empoderamiento cognitivo de los estudiantes.
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RESUMEN: La siguiente investigacion se realizé con el objetivo de plantear una propuesta de
produccidon de yogurt en la planta de lacteos de la Asociacion de Productores de Licto, la misma
que ayude al progreso dentro de la parroquia para los pequeiios ganaderos. Para el desarrollo
se utilizé una investigacion cuantitativa que ayuda a demostrar la factibilidad al implementar
las teorias en la investigacion de dicha propuesta, conocer las ventajas y dificultades de este
trabajo. Mediante una metodologia descriptiva se adquirié la informacion necesaria referente
a la problematica planteada, que determina la perspectiva, contexto y factores que afectan a
la Asociacion de Productores. Con ello se llevé a cabo una evaluacion de los prototipos de
yogurt mediante un analisis sensorial; un analisis de mercado realizado a 383 personas en
donde se determind el mercado meta y un plan de marketing para la marca “San Pedrito”; el
disefio de planta que se realizd mediante una simulacion en FlexSim determinando la
maquinaria, distribucion de las areas de manera adecuada y optima, como parte final se realizé
un analisis financiero con diferentes evaluadores que determinan la factibilidad del proyecto.
Para conocer si la propuesta va a ser optima su aplicacion nos basamos en los indicadores
financieros como es la inversion propia de $13.274,00 y una inversién financiada de $19.983,00,
se obtuvo un VAN de $38.595,78, con una TIR del 19%, beneficio costo de 1.73, con un margen
de ganancia para la planta del 35% y un margen de ventas del 11%, teniendo asi un precio de
venta al publico de $2.50. La distribucion de los equipos y maquinaria se debe mantener para
tener un flujo 6ptimo del producto que se elabora.

Palabras clave: Produccion, flexsim, disefio, mercado, financieros
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ABSTRACT: This research was carried out to propose a yogurt production proposal in the
dairy plant of the Association of Producers in Licto Town that would contribute to the progress
of small farmers in this parish. Quantitative research was used to help demonstrate the
feasibility and to know the advantages and difficulties of this proposal. Using a descriptive
methodology, the necessary information was acquired regarding the existing problems,
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determining the perspective, context, and factors that affect the Producers' Association. Also,
sensory analysis was conducted through an evaluation of the yogurt prototypes, i.e., a market
analysis conducted on 383 people where the target market and a marketing plan for the "San
Pedrito" brand were determined. The plant design was carried out employing a simulation in
FlexSim, determining the machinery and the distribution of the areas adequately and optimally.
As a final part, a financial analysis was carried out with different evaluators who determined
the project's feasibility. In order to know if the proposal will be optimal, we based it on financial
indicators such as the own investment of $13,274.00 and a financed investment of $19,983.00.
We obtained an NPV of $38,595.78 with an IRR of 19%, a benefit-cost of 1.73, a profit margin
for the plant of 35%, and a sales margin of 11%, thus having a selling price to the public of $2.50.
The distribution of equipment and machinery must be maintained to have an optimal flow of
the product that is produced.

Keywords: Production, flexsim, design, marketing, financials

INTRODUCCION

Segun (1) la leche presenta un gran valor nutritivo, la misma contiene vitaminas como A, B12, D
minerales y es muy necesaria para la alimentacién humana. En las zonas rurales del ecuador la
produccién de leche se ha visto incrementada en los ultimos afios, de esta manera ayuda al
fortalecimiento de cada sector por el consumo de leche y derivados lacteos. En ecuador para el
2020 se produjo 6,15 millones de litros diarios segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos,
aportando alrededor del 4% del PIB Agroalimentario del pais.

(2) nos dice que las leches fermentadas en los ultimos afios son productos prebidticos que son
microorganismos que se implantan en el intestino grueso estos se pueden conocer el kumis, kéfir
y yogurt. En el Ecuador y mediante la norma técnica (3) el yogurt es un producto coagulado
obtenido por una fermentacidn factica, mediante la adicién de bacterias Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus y Sreptococcus salivaris subsp. Thermophilus. El yogurt como lo define (4) lo
define como un alimento con propiedades nutricionales le otorgan caracteristicas que lo hacen
Unico, ayudando a mejorar la ingesta en algunas vitaminas, minerales y aporta a una dieta bien
balanceada.

(5) nos dice que andlisis sensorial de alimentos es una funcién primaria de las personas desde la
infancia de forma consiente se acepta o rechaza un alimento La aceptabilidad de un producto se
refiere al deseo de una persona para adquirir un producto que este va a depender de la
preferencia y grado de satisfaccion, en esta se puede usar diferentes pruebas tanto de
ordenamiento, escalas categorizadas y pruebas de comparacién pareada (6). Las pruebas de
aceptacion tienden a conocer el criterio sensorial puede presentar si la muestra es aceptada o no
por parte de los consumidores esta prueba no requiere jueces analiticos (7).

Para (8) el concepto de empresa se puede definir de diferentes puntos de vista, el concepto de
combinacion de factores, segun Erich Gutenberg estos son factores elementales dentro de este
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trabajo, equipos y materias primas, una empresa es aquella unidad que dispone de factores de
produccién, los cuales son tomados por una persona, para conseguir productos y/o servicios que
son vendidos.

Para (9) el estudio de mercado nos facilita a tomar decisiones dentro de la empresa, ayuda a
escoger alternativas adecuadas y con esto se aumenta la probabilidad de éxito En el libro Estudio
de mercado (10) nos dice que un estudio de mercado interviene distintos agentes los productores,
intermediarios y consumidores, el mismo trata de dar respuesta del mercado ante un producto o
servicio con la finalidad de plantear una estrategia comercial adecuada. Segun (11) el marketing
mix agrupa las decisiones y acciones tomadas para asegurar el éxito de un producto en el mercado
entre estas producto, precio, plaza y promocidn. El andlisis financiero nos ayuda a determinar la

solvencia, eficiencia, capacidad de endeudamiento para la empresa (12). El analisis financiero se
basa principalmente en la informacién contable de la empresa para diagnosticar la situacion
actual y proyectar su desarrollo en un futuro (13)

Las etapas de industrializacién de procesos segun (14) es que van desde la sintesis que es definir
las entradas y salidas del sistema, andlisis conocer las entradas de materia prima y el diagrama de
flujo y como ultima etapa la optimizacidn se plantea minimizar los costos del proceso o maximizar
los beneficios. (8) la simulacion de procesos, se basa en representar un proceso de
transformacién, mediante un modelo matematico que involucra el célculo de balances de energia
y materia, mediante esto se establece un comportamiento de un proceso de estructura conocida,
datos preliminares de los equipos que se van a utilizar.

Existe diferentes diagramas que ayudan a conocer el proceso de elaboracién como diagrama de
recorrido, actividad de proceso, hombre — maquina entre otros (15). La capacidad de produccién
ayuda a conocer los suministros que seran ocupados en la demanda, en caso de no calcular los
suministros la planta perdera la oportunidad de crecer tanto tangibles como intangibles esto nos
dice (16). Segun (17) la seleccién de maquinaria y equipos va a depender del rendimiento de la
capacidad que se establece anteriormente.

En la parroquia Licto ubicada a 22 kildmetros de la ciudad de Riobamba (18) se encuentra la
Asociacion de Productores San Pedro de Licto, presenta sus inicios funcionaba como un centro de
acopio de leche, que entregaban a empresas de mayor produccién como El Ordefio (19), debido
al paro nacional del afio 2019, los tanqueros de estas empresas no pueden llegar a la parroquia
por lo que los miembros de la asociacion deciden producir queso fresco, tres meses después se
presenta la emergencia sanitaria por el Covid19, hacen que la asociacidn siga la produccién del
gueso fresco para ser vendido en la ciudad de Riobamba ya obteniendo el registro sanitario.

Por lo mencionado anteriormente y tratando de ayudar se plantea elaborar una propuesta de
produccién de yogurt en la planta.
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MATERIALES Y METODOS

La presente propuesta de produccion se realizé en la planta de la Asociacidn de productores San
Pedro de Licto; que se encuentra ubicada en la parroquia Licto kildmetro 22 del cantén Riobamba,
provincia de Chimborazo. Las unidades experimentales se aplicéd 383 encuestas, determinando la
aceptabilidad o rechazo del producto por parte de los futuros consumidores esta muestra se
obtuvo con resultados del (20).

Para la misma no se aplicé ningun tratamiento ni disefio experimental, debido que es un estudio
sistematico, exploratorio y descriptivo. Unicamente se evaluaron Unicamente las pruebas
sensoriales para el yogurt con la prueba de Kramer a jueces no experimentados que determina la
interaccion entre el producto y los panelistas (21).

Las mediciones experimentales fueron las siguientes: Evaluar el producto final de las pruebas
piloto a 20 jueces no experimentados. Mediante la clasificacidon por los mismos yogures fueron
codificados de la siguiente manera con la letra “A” yogurt natural, “B” yogurt saborizado, y “C”
yogurt con adicion de mermelada Estudio de mercado realizado en la ciudad de Riobamba para
determinar la demanda y el mix de marketing.

Ingenieria del proyecto determinando la capacidad de produccion, dimensionamiento de las
areas, equipos y maquinarias que se requieren. La distribucién en planta comprende el éptimo
orden de las instalaciones en la planta basandose a una correcta ubicacion de los elementos
fisicos (22).

Andlisis econémico para la planta en la produccién de yogurt. Procedimiento experimental: Se
realizaron tres tipos de yogurt natural, saborizado y agregado de mermelada realizado en la
planta, con procesos que garanticen la calidad de los yogures.

El analisis sensorial se desarrollé para determinar la aceptacién de los posibles consumidores y
de esta forma determinar que yogurt se va a procesar en la planta, este fue evaluado por jueces
no experimentados miembros de la asociacién, y estudiantes. Los mismo fueron analizados por
la prueba de Kramer para observar la aceptacién o rechazo del producto (23).

Se determind cada uno de los procedimientos mediante diagramas (24) que se requiere para la
elaboracién del yogurt, los flujogramas, la macro y micro localizacién entre otros aspectos. En el
simulador FlexSim se puedo llegar conocer los procesos posibles colas y el sistema de transporte
(25).

El estudio econédmico y financiero se realizé desde el cdlculo del costo de la materia prima, mano
de obra, materiales indirectos, inversién propia y diferida, para ultimo realizar un analisis de
sensibilidad el cual se calculé el VAN, TIR, B-Cy el periodo de recuperacidn la cual ayuda a conocer
quién gana o quien pierde en el proyecto (26).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis sensorial de los tipos de yogurt

Tabla 1: Resultado del andlisis sensorial

Producto y tipos de yogures Suma de categoria
A: Yogurt natural 52
B: Yogurt saborizado 38
C: Yogurt con adicidon de mermelada 30

Como se puede observar en la Tabla 1: resultado del analisis sensorial segun el resultado de la
prueba de Kramer el yogurt con mas aceptacion es el yogurt “C” con un valor menor a N1 que es
de 30 yogurt con adicion de mermelada, seguido del yogurt saborizado o “B” este es
medianamente aceptado con una valoracion de 38 y el yogurt que no es aceptado es el yogurt
natural “A” con un valor de 52.

Plan de marketing

Tabla 2: Mix de marketing

Producto

Dentro del producto el yogurt con adiccion de mermelada que va a desarrollar la Asociacion, serd un yogurt
con leche de calidad producida en la parroquia, contendra leche, fermento, conservante, estabilizante y
medicina. El producto se va a envasar en botellas PET en presentaciones de 2 litros, con preferencia de sabores
de durazno vy fresa, de igual manera se realizé un reacondicionamiento de la marca “San Pedrito” con la
finalidad de que la marca de la Asociacién sea reconocida por parte de los consumidores.

Precio

Segun el estudio de mercado y mediante las encuestas realizadas el precio por el que esta dispuesto a pagar
los consumidores por dos litros de yogurt es de $2.75; sin embargo, con un anélisis econdmico de los resultados
financieros y estableciendo todos los costos, gastos que se invierten en el proyecto el precio de venta al publico
es de $2.50 este precio ya tiene en margen de ganancia tanto para la planta como su margen en ventas.

Plaza

La Asociacidn de Productores San Pedro de Licto plantea una estrategia de plaza se llevé a cabo con distribucion
directa e indirecta. La distribucidn directa se propone realizar en los puntos de venta propios

Promocion

La promocién del producto se ha desarrollado la campafia de publicidad, que va desde el incluye el disefio de
la etiqueta, con disefios y colores que sean llamativos y representativos para la asociacion, para dar a conocer
la publicidad del producto y mediante las encuestas realizadas donde nos dicen que le mejor medio para
publicitar el producto por el uso de redes sociales, en las paginas oficiales de la Asociacion como es el Facebook
se colocara las promociones, productos y mas cosas que deseen conocer. Al igual que se propone la creacién
de una pagina web oficial de la Asociacion.

Ingenieria del proyecto: Estableciendo el producto que se va a desarrollar que es yogurt con
adicién de mermelada se realizd el flujograma que se observa a continuacion.
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llustracion 1: Flujograma de la produccion de yogurt

Capacidad de produccién: tendrd una produccion diaria de 785 litros de leche con esto cubriendo
un 15% de la demanda del mercado. Por lo que toda la maquinaria, equipos seran adquiridos
segun esta capacidad y proyeccion de produccion, el primer periodo sera del 80%, por los
siguientes dos aflos un aumento del 5% por cada afio hasta llegar al afio 4 con un funcionamiento
del 100% de la planta procesadora.

Localizacion del proyecto: Para determinar la localizacion del proyecto se realizé mediante una
macro y micro localizacion con los siguientes aspectos:

Macro localizacién: La planta procesadora de yogurt se ubicard en Ecuador, region sierra,
provincia de Chimborazo, cantdén Riobamba, parroquia Licto; ya que se cuenta con la materia
prima propia de la zona, el mercado al cual va dirigido es en la ciudad de Riobamba. Otro de los
factores por lo que se ubica la planta es que se cuenta con mano propia de la zona asi se ayuda a
moradores que se encuentran capacitados en el desarrollo del nuevo producto, al desarrollo
econdmico de la zona.

58



ANALISIS DE PRODUCCION DE YOGURT COMO LiNEA DE DIVERSIFICACION DENTRO DE UNA PLANTA LACTEA

Micro localizacién: En la micro localizacién se analizaron factores como proximidad de la materia
prima, cercania al mercado, servicios basicos, entre otros versus tres posibles localizaciones en
las comunidades de Molobog, Cuello loma y Licto central. Dando asi un factor ponderado se 4,35;
4.25: y 6.75 respectivamente por lo que para la planta de la Asociacién de Productores de Licto
se ubicara Licto central, mas especificamente en las calles Bolivar y Espafia.

Tabla 3: Macro localizacién de la planta

Factores Puntaje Calificacion Factor ponderado

Proximidad de la materia prima 30% 8 2,4
Cercania a mercado 15% 5 0,75
Disponibilidad de mano de obra 15% 6 0,9
Servicios basicos 20% 7 1,4
Facilidad de transporte 10% 6 0,6
Accesibilidad al terreno 10% 7 0,7

100% 6,75

Balance de maquinaria para la elaboracién de yogurt con adicion de mermelada: Con la capacidad
de produccion establecida se conoce que la produccidn al mes es de 10.207 litros esta produccion
se puede realizar en trece dias a la semana; por lo que el balance de maquinaria se lo realiza con
la finalidad de saber la capacidad real que se debe establecer en la maquinaria si en el caso se
tenga que incrementar la produccién en futuras proyecciones.

Tabla 4: Balance de maquinaria y equipos

Maquinaria Capacidad real
Tanque de refrigeracion 1000 Litros
Mezclador 1000 Litros
Yogurtera 1250 litros
Tolva de envasado 500 litros
Caldero 125 Kg

El balance de maquinaria se establecié con una holgura del 25% determinando asi el tanque de
refrigeracion, mezclador, yogurtera, tolva de envasado y caldero para en afios futuros anos se
pueda incrementar la produccién.

Distribucion de areas en la linea de yogurt: En esta parte de la investigacién se va a realizar los
planos respectivos de la planta, la distribucién de los diferentes equipos, que permitan un flujo
correcto del producto que se estd elaborando y con una optimizacion de las areas.
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Dentro de la planta procesadora se dividid en 2 secciones el drea de produccién entre ellas
control de calidad, recepcidon de materia prima, cdmara de frio, empaquetado y etiquetado; y
area administrativa en esta las oficinas, drea de venta, vestidores y bafios. Obteniendo asi el
siguiente plano donde se puede apreciar la distribucién de cada area.

Recepcion de Area de
materia prima Procesamiento

Mezclado | |

Area de
almacenado - _

llustracion 2: Diserio del plano

v s e Frew Ve @i Grues Dreene AMIO0 O

llustracion 3: Simulacién de la planta

Mediante el simulador FlexSim y con la distribucién de las dreas en la planta antes ya realizadas
se realizé la simulacidn que garantiza un flujo correcto del producto que se estd procesando
desde su recepcidn hasta almacenar el yogurt en la cdmara de frio.

Estudio financiero: El capital de trabajo se encuentra detallado en donde se puede observar, los
valores con los que se requiere para establecer la inversidn inicial de producciéon anualmente en
la cual se toma en cuenta la materia prima con un costo de $78.305,07, materiales indirectos,
costos de produccidn, costos fijos y mano de obra directa $14.462,30 es decir todos los costos
que puede presentar la planta al momento de producir el yogurt es de $170.595,67 anuales.
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Estimacién del precio de venta: En la Tabla 4, se determind el precio de venta al publico por una
botella de yogurt de 2 litros el precio ya incluido el margen de utilidad del 35% y el margen de
venta del 11% obteniendo aso un precio de venta al publico de $2.50.

Tabla 5: Estimacion del precio de venta al publico (pvp)

Precio $1,67
Porcentaje de utilidad 35%
Margen de utilidad $0,58
Precio de venta en planta $2,25
Porcentaje de venta 11%
Margen de venta $0,25
Precio de venta al publico 2,50

Analisis de sensibilidad: El andlisis de sensibilidad econdmica se puede ver en la Tabla 5, en la cual
se determind el valor actual neto (VAN) que determina la viabilidad del proyecto en el caso de
Asociacién de Productores de Licto es de$38.595,78, tasa interna de retorno TIR la cual estima la
rentabilidad que en este caso es de 19%, beneficio costo (B-C) es conocer si el proyecto va
presentar un beneficio o no, este valor debe ser mayor a uno siendo asi 1.73 por lo que se puede
decir que en cada ddlar invertido se presenta ganancia de $0.73 y el periodo de recuperacion de
la inversion (PR) nos da como resultado de 3.27 toda la inversion se va a recuperar en 3 afios, 3
meses con 7 dias.

Tabla 6: Andlisis de sensibilidad

VAN $ 38.595,78
TIR 19%
B-C 1,73
PR 3,27

CONCLUSIONES

La formulacion que se aplica en este proyecto para la obtenciéon de un yogurt con adicidn de
mermelada esta se determind mediante un analisis sensorial por jueces no experimentados los
cuales degustaron los tres diferentes tipos de yogurt, que mediante la prueba de Kramer
presentando una valoracién de 30 puntos para el yogurt con adicién de mermelada.

Existe una demanda insatisfecha en el producto yogurt con adicion de mermelada por esa razén
se va a intentar cubrir el 15% de esta demanda, el yogurt se comercializara en diferentes
presentaciones de 1 litros, 2 litros, 500 mly 250ml, en la ciudad de Riobamba mediante diferentes
canales de distribucién directa o indirecta en tiendas de barrio.

Mediante la ingenieria de procesos se establecié el flujograma adecuado para el yogurt con
adiciéon de mermelada, estimando la capacidad y cantidad de los diferentes equipos y
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magquinarias. La distribucidn de las areas se realizé de manera adecuada optimizando los espacios
de cada area, garantizando con esto un flujo correcto del producto.

La Asociacidon de Productores de Licto para la linea de produccidon de yogurt requiere una
inversion propia de $13.247,00 y una inversion financiada de $19.983,00, en el andlisis de
sensibilidad econdmica se obtuvo un VAN con valor de $38.595,78, un TIR de 19%, el beneficio
costo es de 1.73 y se tiene una recuperacién de la inversién en 3 afios, 3 meses con 7 dias.
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RESUMEN: La lombricultura constituye una practica importante para el reciclaje de algunos
desechos generados por la agricultura y agroindustria, en subproductos que puedan utilizarse
para la mejora del suelo. Para verificar este estudio de la lombriz roja californiana hemos
optado aplicarlo en el vivero “San Antonio” con la intension de saber qué tan bueno es este
humus para asi poderlo llevar al mercado y mediante una entrevista a los agricultores de dicho
lugar hemos tenido los resultados requeridos. El uso de la lombriz roja californiana (Eisenia
Foetida) en los viveros de Lago Agrio para el cultivo de cacao, consiste en una técnica de crianza
en cautiverio de lombrices, cuyo objetivo es la produccion de humus, el cual es un abono
enteramente organico, herramienta alternativa para un desarrollo sustentable, con la finalidad
de mejorar la calidad de suelo. Han dado gran resultado tanto como produccién y calidad en
los productos como en ventas de dicho lugar, por ende, podemos decir que la venta del humus
de lombriz roja californiana dara un alto nivel econémico. El humus de lombriz proporciona un
medio econdmicamente factible, ecoldgico y aceptable, disminuyendo el uso de fertilizantes
quimicos, mediante la crianza de lombrices que se encargan del proceso de descomposicién del
material organico generando un 60% Humus para el potencial uso en el vivero “San Antonio”
perteneciente al cantén Lago Agrio.

Palabras clave: humus, lombriz roja californiana, lombricompost, fertilizante

!Docente Investigador de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Carrera de Agroindustria, Universidad Técnica de Babahoyo, Los
Rios, Ecuador ORCID: 0000-0003-1850-0217

2Investigador Independiente, https://orcid.org/0009-0007-1126-4043

3Investigador Independiente, https://orcid.org/0009-0001-2931-5407

4Universidad de Guayaquil, https://orcid.org/0000-0002-5893-5939

ABSTRACT: Vermiculture is an important practice for recycling some waste generated by
agriculture and agro-industry, into by-products that can be used to improve the soil. To verify
this study of the Californian red worm we have chosen to apply it in the San Francisco nursery
with the intention of knowing how good this humus is in order to be able to take it to the market
and through an interview with the farmers of said place we have had the required results. The
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use of the Californian red worm (Eisenia Foetida) in the nurseries of Lago Agrio for the
cultivation of cocoa consists of a captive breeding technique for worms, whose objective is the
production of humus, which is a completely organic fertilizer. alternative tool for sustainable
development, in order to improve soil quality. They have given great results both in production
and quality of the products and in sales of said place, therefore, we can say that the sale of the
Californian red worm gives a high economic level. Worm humus provides a feasible, ecological
and acceptable economic means, reducing the use of chemical fertilizers, by raising worms that
are in charge of the process of eliminating organic material, generating 60% Humus for potential
use in the San Francisco nursery. belonging to Lago Agrio.

Keywords: humus, california red worm, vermicompost, fertilizer

INTRODUCCION

La produccién en la cadena de viveros e invernaderos abarca tres principales categorias de
productos, que son los ornamentales, frutales y forestales. Ademads, involucra a tres roles
fundamentales dentro de la industria, representados por los productores, distribuidores y
paisajistas.

En el ambito de la producciéon de plantas de vivero e invernadero, es esencial reconocer la
diversidad de productos que emergen de esta cadena. En primer lugar, encontramos las plantas
ornamentales, aquellas que se cultivan por su atractivo estético y decorativo. Estas incluyen una
variedad de flores, arbustos y arboles que son apreciados por su belleza visual y contribuyen a la
estética de jardines, parques y espacios publicos.

En segundo lugar, nos encontramos con las plantas frutales, que forman parte integral de la
cadena de produccion, contribuyendo no solo a la esfera ornamental, sino también
proporcionando alimentos frescos y saludables. La produccién de arboles frutales en viveros es
esencial para garantizar cosechas de alta calidad y variedad en la produccion de alimentos.

La tercera categoria clave en esta cadena es la produccién forestal, que se centra en la
propagacion y cultivo de arboles destinados a la reforestacién, restauracién de ecosistemas y
sostenibilidad ambiental. La produccién de plantas forestales desempeia un papel vital en la
conservaciéon y mejora de los recursos naturales, asi como en la mitigacién de los impactos
ambientales adversos.

En cuanto a las profesiones asociadas, los productores desempefian un papel central en la
produccién y propagacion de plantas en viveros e invernaderos. Los distribuidores, por otro lado,
facilitan la comercializacion y el suministro eficiente de estas plantas al mercado. Los paisajistas,
como profesionales especializados, juegan un papel crucial en la planificacion y disefo de
espacios exteriores, utilizando variedades ornamentales para crear ambientes visualmente
atractivos.

La Lumbricultura, una forma avanzada de biotecnologia, aprovecha una especie de lombriz
domesticada como una herramienta eficiente para reciclar diversos tipos de materia organica.
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Este proceso resulta en la producciéon de humus tanto en forma sélida como liquida, los cuales
desempeiian un papel esencial en el desarrollo y crecimiento de las plantas. La lombriz clave en
este proceso es la Eisenia foetida, una especie de lombriz roja californiana. Esta investigacion se
centra en la utilizacién del humus generado por esta lombriz como una fuente primordial para la
creacion de fertilizantes organicos.

Conforme a (1), la lombriz roja californiana presenta caracteristicas distintivas, siendo de color
rojo oscuro o violeta rojizo, con un cuerpo segmentado visible a simple vista, que mide entre 8 y
10 cm de longitud y 3-5 mm de didmetro. Este organismo, que en el pasado era conocido como
el "intestino de la tierra", desempeiia un papel crucial en la produccién de abono beneficioso para
la agricultura al procesar material orgdnico presente en el suelo.

Histéricamente, la lombriz roja californiana ha desempefiado un papel fundamental como
herramienta biotecnoldgica en el proceso de reciclaje de desechos orgdnicos. Su destacada
participaciéon en la obtencién de vermicompost, un abono organico de gran valor, y carne, que se
presenta como una fuente éptima de alimentacién para animales, resalta la relevancia de este
pequefio pero poderoso organismo en la gestion sostenible de residuos (2).

En sus inicios, la utilizacion de la lombriz roja estaba centrada principalmente en objetivos
econdmicos, aprovechando sus beneficios en términos de produccidon de abono y alimento
animal. Sin embargo, a lo largo del tiempo, las investigaciones exhaustivas han permitido no solo
optimizar estos resultados, sino también lograr la adaptacion exitosa de la lombriz roja
californiana al cautiverio, ampliando asi su aplicacién y contribucidn en diversos contextos (2). El
proceso de adaptacidn al cautiverio ha sido el resultado de un profundo conocimiento adquirido
mediante estudios cientificos y practicas de manejo cuidadoso. Investigadores y agricultores han
trabajado arduamente para comprender las necesidades especificas de la lombriz roja, tanto en
términos de entorno como de alimentacién, lo que ha permitido mejorar su reproduccién y
supervivencia en ambientes controlados.

La capacidad de reproduccion de la lombriz roja californiana ha demostrado ser especialmente
valiosa, ya que no solo impulsa la eficiencia en la produccidon de vermicompost y carne, sino que
también facilita su distribucion y uso en diversas aplicaciones agricolas y ganaderas. Esto ha
llevado a una expansion significativa de su presencia en sistemas de gestion de residuos,
agricultura sostenible y alimentacién animal.

La lombriz roja californiana, a través de su evolucion en la investigacidn y practica, ha pasado de
ser una herramienta principalmente econdmica a convertirse en una aliada clave en la promocion
de practicas agricolas sostenibles y en la gestién eficiente de los desechos organicos. Su
versatilidad y capacidad para adaptarse a entornos controlados la posicionan como una especie
invaluable en el ambito de la biotecnologia aplicada a la gestién ambiental y la produccién
agricola.

Se presenta como una fascinante actividad zootécnica que desempeiia un papel clave en la
mejora y perfeccionamiento de los diversos sistemas de produccion primaria, que incluyen la
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agricultura, ganaderia, pesca y forestaria. Este enfoque se posiciona como un negocio en
constante expansion, anticipandose a convertirse en el medio mas agil y eficaz para la
recuperacién de suelos, especialmente en areas rurales, segun las perspectivas de (3). La amplitud
y alcance de esta practica la consolidan como un componente esencial en la transformacion de
los métodos de produccion primaria. A medida que evoluciona, se proyecta como un agente clave
para revitalizar suelos, siendo una solucién especialmente valiosa para areas rurales donde la
salud del suelo es crucial para el éxito de la agricultura y la sostenibilidad ambiental.

La versatilidad de la actividad zootécnica se refleja en la variedad de materiales que se utilizan
para alimentar a las lombrices en este proceso. Estos materiales pueden abarcar desde desechos
agricolas hasta residuos sdlidos, pasando por desechos domésticos, aguas negras, estiércol de
diferentes animales como vacas, cerdos, conejos y gallinas, entre otros, como sefiala (4). La
capacidad de las lombrices para procesar y convertir estos diversos materiales en humus
beneficioso destaca la viabilidad y la sostenibilidad de esta practica zootécnica.

La produccién de plantas en recipientes, bajo las condiciones controladas de vivero e invernadero,
ha experimentado un notable incremento en los Ultimos afos, especialmente en las operaciones
dedicadas a diversas especies forestales. Este enfoque de cultivo en contenedores se distingue
por ofrecer el sistema radicular de las plantas en volimenes de sustrato significativamente mas
reducidos que los espacios que naturalmente tendrian fuera del entorno de invernadero. La
seleccion cuidadosa del sustrato y sus propiedades fisicas se vuelve fundamental en este
contexto, ya que incide directamente en el crecimiento y desarrollo 6ptimo de las especies
forestales producidas en viveros e invernaderos, segun sefiala (5).

La tendencia al alza en la produccidn de plantas en recipientes subraya la importancia de este
método, especialmente cuando se trata de especies forestales. El cultivo en contenedores ofrece
ventajas considerables al proporcionar un control mas preciso sobre las condiciones ambientales,
facilitando la manipulacidn del sustrato y permitiendo una gestion mas eficiente del crecimiento
de las plantas.

El aspecto critico en este proceso radica en la seleccion adecuada del sustrato, cuyas cualidades
fisicas son determinantes para el éxito de la produccién. La composicion del sustrato, su
capacidad de retencidon de agua, textura y capacidad de drenaje son factores cruciales que deben
ser cuidadosamente evaluados para asegurar un entorno propicio para el desarrollo de las
especies forestales en invernaderos y viveros.

Segun las investigaciones de (6), se sostiene que las lombrices realizan la ingesta de alimentos
mediante un proceso de succion. Por consiguiente, la carencia de humedad les impide llevar a
cabo su alimentacién, mientras que un exceso de humedad conduce a la saturacién y a una
deficiente oxigenacidn, resultando en la mortalidad de las lombrices. En este sentido, el equilibrio
en los niveles de humedad se presenta como un factor crucial para el adecuado cuidado de estos
organismos.

67



ESTUDIO DEL IMPACTO PRODUCTIVO DE UN FERTILIZANTE ORGANICO EN UN SEMILLERO

En otro enfoque, se aconseja que, para garantizar un Optimo cuidado, las condiciones de
alcalinidad o acidez del sustrato deben mantenerse lo mds neutras posible, preferiblemente entre
un rango de pH de 6 a 8. Aunque las lombrices pueden sobrevivir en entornos con un pH que
oscile entre 5y 9, se sugiere mantener el sustrato en valores cercanos a la neutralidad (6,8 —7,4),
ya que la actividad de las propias lombrices tiende a propiciar esta evolucién del medio.

Un ultimo factor crucial destacado por Rodriguez es la necesidad de proporcionar un entorno
tranquilo para las lombrices, donde puedan llevar a cabo sus actividades sin interferencias.
Aungue pueda resultar tentador monitorear constantemente su comportamiento, es preferible
abstenerse de molestarlas. El autor recomienda realizar revisiones semanales para verificar los
niveles de humedad y las necesidades de alimentacién, subrayando la importancia de no
perturbar el habitat de las lombrices de manera excesiva.

De acuerdo con la investigacidon de (7), se destaca que la lombriz roja californiana emerge como
la especie mas prominente en el proceso de compostaje, siendo reconocida por la generacion de
un fertilizante excepcionalmente beneficioso conocido como humus. Este valioso compuesto es
el resultado del proceso digestivo llevado a cabo por la lombriz mientras se alimenta de materia
orgdnica, convirtiendo asi los desechos en recursos utiles. Identificada cientificamente como
"Eisenia Foetida", esta lombriz ocupa un lugar preeminente en las prdacticas de vermicompostaje
y lombricompostaje.

La eleccion de la lombriz roja californiana como protagonista en estos procesos no es casualidad;
su contribucion es insustituible. A pesar de ser originaria de Europa, se le asigna el epiteto
"californiana" debido a que fue en California donde se revelaron sus asombrosos beneficios. Estas
lombrices no solo desempenan un papel crucial en la transformacion de residuos organicos en un
recurso valioso, sino que también se han convertido en aliadas fundamentales para la
regeneracion de suelos en la agricultura ecoldgica, asi como en diversos aspectos del cuidado
natural de las plantas.

Resulta notable el hecho de que la lombriz roja californiana haya trascendido las fronteras
geograficas, convirtiéndose en un componente esencial en la busqueda de practicas agricolas y
de jardineria sostenibles. Su presencia en California no solo marcé el inicio de su reconocimiento,
sino que también abriod la puerta a la adopcidn generalizada de estas invaluables criaturas en la
mejora de la salud del suelo y en la promocidn de un enfoque completamente natural hacia la
agricultura y el cuidado de las plantas.

En la actualidad, la explotacién intensiva del suelo y las practicas culturales agresivas estan
llevando a una disminucién notable en la presencia de materia organica y nutrientes esenciales.
Este fendmeno estd impactando negativamente en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo, comprometiendo su capacidad productiva. Es imperativo abordar esta problematica y
buscar alternativas que permitan preservar los nutrientes del suelo y garantizar la salud de los
cultivos, con el objetivo de obtener resultados dptimos a largo plazo, sin comprometer las
reservas naturales del suelo. La necesidad de conservar la fertilidad del suelo se vuelve cada vez
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mas urgente, y es fundamental explorar estrategias sostenibles que favorezcan la resiliencia del
ecosistema agricola y la seguridad alimentaria.

La investigacidon abordada tiene como propdsito ofrecer sugerencias para revertir la tendencia
del deterioro ambiental, proponiendo una solucion dirigida a mitigar la generacidon de desechos
organicos a través de un programa a nivel distrital dedicado a la gestién de residuos orgdnicos.
En el estudio realizado por (8), se destaca que el humus de lombriz emerge como un
biofertilizante beneficioso para los suelos, los cultivos y sus productos derivados. Este valioso
compuesto se obtiene a partir de las excreciones de la lombriz roja californiana, conocida
cientificamente como Eisenia Foetida, que se alimenta de desechos organicos generados en la
cocina, restos de cultivos como frutas o material vegetal, y estiércol de ciertos animales pecuarios.
La propuesta concreta para abordar esta problematica ambiental se centra en la implementacién
de un programa a nivel distrital dedicado al manejo de residuos organicos, con el objetivo
principal de fomentar la produccién de humus de lombrices.

Este biofertilizante se posiciona como una herramienta clave en la mejora de la calidad del suelo,
asi como en la optimizacion de los cultivos y sus productos derivados. El proceso de obtencion de
humus de lombriz se basa en la alimentacion de la lombriz roja californiana con una variedad de
desechos orgdnicos, abarcando desde residuos de cocina hasta restos de cultivos y estiércol de
animales especificos. Este enfoque integral busca no solo reducir la cantidad de basura orgdnica
generada, sino también aprovechar estos desechos de manera sostenible para contribuir al
bienestar ambiental y agricola.

Esta oferta brinda una excelente ocasidn para el desarrollo progresivo de diversas compaiias
agroecolégicas, ya que promueve la utilizacién de materia orgdnica reciclada. Esto impulsa la
agricultura agroecoldgica mediante practicas que no comprometen el entorno, favoreciendo un
incremento en la produccion de alta calidad al ser libre de contaminantes.

El humus, resultado de las actividades llevadas a cabo por las lombrices dentro del compost, se
ha convertido en un fertilizante organico cada vez mas popular. Este abono organico representa
una solucidn eficaz ante el empleo indiscriminado de fertilizantes quimicos. A pesar de sus
beneficios, la utilizacion del humus ha sido limitada debido al desarrollo industrial y la produccién
masiva de fertilizantes quimicos. Esta restriccion ha contribuido al deterioro de la calidad del
suelo y a la contaminaciéon ambiental. En consecuencia, es crucial promover el uso extensivo del
humus como alternativa sostenible, con el fin de contrarrestar los impactos negativos asociados
con los fertilizantes quimicos y promover practicas agricolas mas respetuosas con el medio
ambiente.

En la localidad de Lago Agrio, la produccién agricola se ve notablemente afectada tanto en
términos de rendimiento como de calidad debido a la percepcion arraigada entre los habitantes
de la zona. La razén principal de este fenédmeno radica en la creencia generalizada de que el uso
de fertilizantes quimicos conlleva dafios significativos, tanto para la salud de los cultivos como
para el medio ambiente circundante. Ademas, otro factor que contribuye a esta situacién es el
elevado costo asociado con la adquisicidon de estos insumos agroquimicos.
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Como consecuencia de esta desconfianza hacia los fertilizantes quimicos, los agricultores locales
se enfrentan a desafios considerables al intentar mantener la productividad y la calidad de sus
cultivos. Esta perspectiva arraigada ha llevado a una disminucidn palpable en el desarrollo y la
prosperidad de la agricultura en una region.

Es crucial abordar esta problematica desde un enfoque integral, que involucre la sensibilizacion
sobre practicas agricolas sostenibles y la exploracidn de alternativas de fertilizacion que sean
percibidas como mds seguras y asequibles por la comunidad local. Al fomentar la adopcion de
métodos de cultivo que respeten el equilibrio ecolégico y promuevan la salud del suelo, se puede
aspirar a revitalizar la produccién agricola en la ciudad, mejorando tanto la cantidad como la
calidad de los cultivos.

El objetivo fundamental de este estudio radica en consolidar investigaciones previas en torno a
la temdtica en cuestién. Con este propdsito en mente, se ha llevado a cabo un minucioso analisis
de una amplia gama de documentos tedricos y bibliograficos. Estos recursos desempeiian un
papel crucial al proporcionar un respaldo sustancial que contribuye al entendimiento de las
técnicas empleadas en la produccién de humus mediante la utilizacion de la lombriz roja
californiana (Eisenia foetida). Cabe destacar que varios de estos documentos exploran y aplican
metodologias especificas que han propiciado el surgimiento de diversos conceptos. Estos
conceptos, a su vez, se revelan como elementos fundamentales que seran empleados a lo largo
de la ejecucion y desarrollo del presente trabajo de investigacion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio llevado a cabo es de cardcter descriptivo y se fundamenta en la observacién del
fenédmeno. Se llevaron a cabo visitas periédicas a un vivero en Ecuador con el propdsito de
analizar la eficacia del fertilizante orgdanico en el cultivo de plantas.

La poblacion objeto de estudio comprende los habitantes del area del vivero, que son propietarios
y se dedican a actividades agricolas. Este grupo incluye a individuos involucrados en el cuidado,
comercializacién y produccion de diversas plantas, como los agricultores de distintos tipos, que
segln las cifras suman 45 personas en el area.

El muestreo consiste en una serie de procedimientos utilizados para examinar la distribucién de
ciertas caracteristicas en la totalidad de una poblacién. Se observa un subconjunto de la
poblacién, denominado muestra. Siempre que la muestra sea representativa, presenta
numerosas ventajas econdmicas y practicas. En lugar de investigar la totalidad de la poblacién, se
examina una porcién de ella. Esto permite obtener datos de manera mas oportuna, eficiente y
precisa, evitando la fatiga y posibles distorsiones de la informacidn que podrian surgir al encuestar
o censar toda la poblacién. La representatividad de la muestra implica que refleje las
caracteristicas, similitudes y diferencias presentes en la poblacidn objetivo, en este caso, los
agricultores del vivero. Para hallarla muestra se empled la siguiente ecuacion:
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N*Zz*p*q
e2x(N—1)+Z2+p=q

n

Donde:

n= Tamano de muestra

N= Tamario de la poblacién

Z= Parametro estadistico que depende del nivel de confianza p= Probabilidad de que ocurra el
evento estudiado

g= (1-p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado e= Error de estimacién maximo
aceptado

Para el calculo de nuestros compradores potenciales los cuales son la poblacion del vivero, en el
gue existen 45 propietarios la muestra arroja el siguiente resultado:

N*Zz*p*q
e2x(N—1)+Z2+p=xq
B 45 % 1,962 x 0,5 * 0,5 B
" 0,052 (45— 1) + 1,962 %0,5%0,5

n

40

La muestra de poblacion del vivero es de 40 propietarios.

Tipo de muestreo: En nuestra evaluacion de la poblacién, se empleara un enfoque de muestreo
aleatorio simple. Esto se justifica al considerar que las caracteristicas relacionadas con las practicas
de cultivo en areas rurales son similares para diferentes tipos de cultivos.

Técnicas e instrumentos a utilizar: La estrategia consiste en llevar a cabo entrevistas como medio
principal de consulta para lograr la intencidén especifica planteada. Estas entrevistas se basaran en
preguntas cerradas que faciliten la medicidn precisa de las respuestas. El propdsito de esta técnica
es comprender la posible aceptacion e interés de los agricultores en relacién con el producto. Al
disefar las entrevistas, se tiene presente evitar preguntas sugestivas que puedan influir en las
respuestas de los encuestados.

Con base en los resultados de una muestra de 40 personas, se aplicaron entrevistas a 20 individuos
representativos que trabajan en la ubicacidn. Ademas, se recurrié a la investigacion documental
para obtener informacién sobre antecedentes de proyectos similares en otros contextos, lo que
contribuyd a comprender mejor el producto y el contexto sociocultural circundante.

Los materiales: En la investigacion se respalda en sustentos tedricos, utilizando fuentes como
revistas cientificas, recursos en linea y tesis. Estos materiales fueron seleccionados por su
confiabilidad y veracidad.

Metodologia: El enfoque utilizado para este trabajo comprendid el analisis de la situacion en el

vivero de Lago Agrio como primer paso. Posteriormente, se llevé a cabo la preparacién del drea de
trabajo y el acondicionamiento del humus de lombriz roja californiana. Los resultados obtenidos se
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compararon con viveros en diferentes areas que no utilizaron este fertilizante, analizando los
beneficios derivados de estas actividades.

Andlisis de la situacién actual en el vivero: Después de observar el lugar de estudio, se realizaron
entrevistas con las personas responsables. Se pudo verificar que la produccién de plantas utilizando
el humus de lombriz se vende por completo a agricultores que lo utilizan como fertilizante para sus
cultivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los hallazgos derivados de la investigacién y las entrevistas indicaron que, al emplear el
fertilizante de humus de lombriz, se observa un incremento en el contenido de sélidos solubles
(2Brix) que oscila entre el 3% y el 7%. Este parametro refleja la madurez y la concentracion de
azucares naturales en las plantas evaluadas, lo cual se traduce en productos hortofruticolas mas
atractivos para el consumidor final. A continuacién, se presenta los resultados de la poblacion
encuestada:

A la pregunta 1, respondieron: En la muestra de poblacion analizada, se observa que el 69% de
los encuestados estd familiarizado principalmente con el abono organico proveniente del
estiércol de ganado. Asimismo, un 10% de la poblacidn tiene conocimiento del abono organico
generado a partir del estiércol de gallina, mientras que un 21% representa un grupo mas reducido
gue estd informado sobre el abono organico derivado del estiércol de chivo.

80,00%
69,00%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
21,00%

20,00%
10,00%

0,00%
Ganado Chivo Gallina

llustracion 1: Tipos de abono orgdnico que conocen

Alapregunta4y 7, respondieron: Segun la opinién de los participantes en la encuesta, las plantas
gue han recibido mayor aplicacion del fertilizante organico de humus de lombriz son aquellas
destinadas a la alimentacidn, asi como arboles y palmeras. Este hecho sugiere que estas plantas,
consideradas mas productivas y exigentes en términos de nutrientes, se benefician
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significativamente de este tipo de abono. Ademas, el 75% de los encuestados afirma haber
percibido cambios notables al emplear el fertilizante organico de humus de lombriz.

Aceptabilidad del fertilizante en

plantas
100%
= B
60%
0%
o I
o

1 2 3 4

B Arboles B Palmeras M Herbaceas B Alimenticias

llustracion 2: Beneficios al utilizar el humus de lombriz

A la pregunta 5 y 8, respondieron:

Aporte beneficioso del uso de
fertilizante organico

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% I %

0% 2%
Aporte  Conservacion Mayor
nutritivo del suelo  rendimiento

45%

B Serjies] MM Series? == Series3

llustracion 3: Aporte beneficioso del uso de fertilizante orgdnico

Segun la percepcidn de los participantes en la encuesta, lo mas relevante al emplear el fertilizante
organico es la contribucién nutricional que proporciona a la planta. En consecuencia, el uso de
este tipo de abono ha resultado mas beneficioso para promover un crecimiento y vigor superiores
en las plantas, asi como para mejorar el proceso de floraciéon y aumentar la produccion de frutos.

73



ESTUDIO DEL IMPACTO PRODUCTIVO DE UN FERTILIZANTE ORGANICO EN UN SEMILLERO

Tabla 1: Pardmetros

Acidez Mat
Tratamiento CE - Relacién Nitrégeno Fésforo Potasio
(pH) Organica
I) Inicial 2.97 8.62 3.21 3.5 0.99 0.085 277.5
Final 0.8d 8.6a 69e 451e 0.98d 0.07 c :19'68
% -73. -0.23 114.95 28.86 -1.01 -17.65 87.27
Inicial 2.6 8.5 35 16 13 0.36 3.611
T
2.1
1 Final a = 8.5a 379a 17.46 a 1.25e 0.13a 470.4 C
% 18. 0.00 8.29 9.13 -3.25 -63.89 -86.97
08
; Inicial 1.72 8.67 15 9.7 0.9 0.198 3'055'5
. 0.88
Final e 8.6a 12.9d 8.02d 094 e 0.1b 522 A
% 48. -0.81 -14.00 -17.32 4.44 -49.49 -89.67
84
T Inicial 2.32 7.86 31.2 9.76 1.86 0.2 3.230
3 Final 138 7.86b 31.6¢c 14.4 c 1.32b 0.12a 388.8 D
% 10. 0.00 1.28 47.54 -29.03 -40.00 -87.96
52
Inicial 3.97 7.94 36 14 1.65 0.4 3.500
T
o Final ll).93 79b 443 a 16.05 b 1.6a 0.13a 380E
% 51. -0.50 23.06 14.64 -3.03 -67.50 -89.14
39

Fuente: (14)

Nota: Pardmetros quimicos de los sustratos. TO: Suelo agricola; T1: Compost tomate: pimentdn (1:1); T2: Mezcla de suelo: tomate
(1:1); T3: Compost ornamentales; T4: Compost olivo: tomate (1:1), antes de ser inoculados (Columna 1) y después de 90 dias de
humificacion (Columna F). Tercera columna: Tasa de cambio (A %). Cada valor representa el promedio de 4 repeticiones.

EnTO,T1, T3y T4 el incremento en la relacién C/N se relaciona con el leve descenso del contenido
de N total, ya que el nitrdgeno organico debe convertirse a la forma inorganica, cuyas formas
varian segun el origen del material (9). Segun las investigaciones, se ha establecido que las
lombrices desempefian un papel fundamental al favorecer el proceso de nitrificacion en el suelo.
Este fendmeno se caracteriza por la rdpida transformacién del nitrégeno amoniacal en nitratos,
lo gue contribuye a un aumento significativo en la mineralizacién del nitrégeno. Durante las fases
de conversién del nitrogeno en el suelo, la materia organica no estabilizada, al someterse al
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proceso de mineralizacidn, genera excedentes de nitrégeno. Este fendmeno contrasta con los
resultados observados en otros tratamientos, donde se evidencié una pérdida neta de nitrégeno,
como lo respaldan los hallazgos de (10).

Las lombrices, al promover la nitrificacion y aumentar la mineralizacién del nitrégeno, generan
un impacto positivo en la disponibilidad de este elemento esencial para el crecimiento de las
plantas. Este proceso, a diferencia de otros tratamientos, no solo evita pérdidas netas de
nitrégeno, sino que también contribuye a la creacién de excedentes que pueden ser beneficiosos
para el desarrollo vegetal y la fertilidad del suelo. Estos hallazgos refuerzan la importancia de
considerar la actividad de las lombrices en los procesos de manejo de suelos y fertilizacidén
organica.

Se observaron disminuciones significativas en los niveles de fésforo, variando entre el 17,6% y el
63,89%. Estas pérdidas se atribuyen a procesos de lixiviacion y arrastre en el sustrato. Cabe
destacar que el potasio se presenta como el pardmetro mas constante, independientemente de
la fuente del sustrato. En todos los tratamientos evaluados, se registré una reduccién promedio
del 88,4% en la disponibilidad de potasio, con la excepcion del tratamiento TO, que experimentd
un aumento notable del 87,3%.

Este fendmeno sugiere que, independientemente del origen del sustrato, el potasio se mantiene
mas estable en comparacion con el fésforo, cuyas fluctuaciones pueden atribuirse a procesos de
lixiviacidon y arrastre (8). Ademas, resulta intrigante observar que el tratamiento TO presenta un
incremento significativo en la disponibilidad de potasio, un fendmeno que podria estar
relacionado con condiciones especificas del tratamiento o factores particulares en la composicidon
del suelo.

Los resultados indican que el fésforo exhibe pérdidas variables, posiblemente debido a la accidn
de procesos como la lixiviacién y el arrastre, mientras que el potasio se muestra como un
parametro mas constante, con la excepcién destacada del tratamiento TO, que presenta un
aumento sustancial en su disponibilidad de potasio (4)(7). Estos hallazgos proporcionan
informacién valiosa sobre la dindmica de estos nutrientes en los diferentes tratamientos,
contribuyendo asi a una comprension mas completa de los procesos que afectan la disponibilidad
de nutrientes en el sustrato evaluado (11).

Los sustratos que fueron objeto de evaluacidén se revelaron como ideales para promover el
crecimiento y desarrollo de E. foetida, una especie de lombriz oligoqueta. Estas lombrices, al
interactuar con sustratos inicialmente limitados para su uso en la agricultura, llevan a cabo una
transformaciéon que los convierte en materiales aptos para su aplicacion en una amplia variedad
de cultivos. Este proceso resulta particularmente valioso, ya que permite aprovechar sustratos
gue originalmente podrian tener restricciones para la agricultura y los convierte en recursos
beneficiosos y versatiles (12)(13).

La composicién de estos sustratos incluye una combinacién de diversos materiales vegetales,
destacdndose especialmente las mezclas de componentes herbaceos y lefiosos. Esta combinacién
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resulta en un sustrato de elevado valor bioldgico, cuya estabilidad se logra gracias a la accién
sinérgica de microorganismos y las lombrices oligoquetas, como E. foetida (14). La presencia de
estas especies anélidas no solo contribuye a la estabilizacién del sustrato, sino que también
enriquece su calidad bioldgica, facilitando su utilizacion en entornos agricolas con resultados
positivos.

La evaluacidon de estos sustratos ha revelado su eficacia para favorecer el desarrollo de las
lombrices oligoquetas, quienes desempeian un papel crucial en la transformacidn de materiales
inicialmente no aptos para la agricultura. La combinacidén de materiales vegetales, especialmente
aquellos de naturaleza herbacea y lefiosa, da como resultado un sustrato biolégicamente valioso
que se estabiliza y mejora gracias a la actividad de microorganismos y lombrices (15)(16). Este
enfoque no solo ofrece una alternativa sostenible en el manejo de sustratos agricolas, sino que
también destaca la importancia de la biodiversidad y los procesos biolégicos en la mejora de la
calidad del suelo para la producciéon de cultivos.

Podemos discutir, segin (17), el foco de investigacidn se centré en las muestras de suelos, y la
practica de la lombricultura se adapté a las condiciones y materiales disponibles en la familia
productora.

De acuerdo con (18), los fertilizantes naturales con microorganismos derivados de humus de
lombriz influyen en la capacidad productiva de las plantas, especificamente los pimientos.
Mediante un analisis del crecimiento de los cultivos, se observaron mejoras significativas,
especialmente en los parametros de nimero y longitud de los entrenudos, areas donde se
originan las hojas. Los cultivos tratados con humus de lombriz experimentaron un aumento del
5% en el nimero de entrenudos, favoreciendo la formacidén de mas frutos.

Por otro lado, (19) sefiala que las distancias entre los nudos son mas cortas, lo cual es beneficioso,
ya que permite tener plantas mas compactas y facilita la posibilidad de mdultiples pisos
productivos para una misma altura de planta.

Estos resultados contradicen la creencia generalmente aceptada de que los microorganismos
forman parte de la dieta de las lombrices de tierra, especialmente los hongos (20), que las
lombrices de tierra pueden seleccionar y digerir. Se descubrié que el ergosterol (biomarcador de
hongos) también aumenta su concentracién en las capas jovenes, asociado a una mejor
descomposicion de la celulosa (11)(1). Los datos sugieren que, durante los primeros estadios del
vermicompostaje, las lombrices y los microorganismos establecen una relacién cercana al
mutualismo, aunque en este caso ocurre fuera del intestino.

Este mecanismo se asemejaria a los procesos de enriquecimiento de nutrientes descritos por
(21)(22). En este contexto, E. foetida modificaria la estructura del sustrato, incrementando la
disponibilidad de nutrientes gracias a la produccidén de moco, que posee una biomasa microbiana
mayor que el purin de cerdo. Esto estimularia la aparicion de una microflora mas activa y
especializada en la descomposicién (1)(21)(24).
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CONCLUSION

La finalidad de este articulo fue llevar a cabo un analisis de viabilidad en el mercado para evaluar
la potencial comercializacion del humus como fertilizante en una ciudad. La razén detras de esta
investigacion fue comprender el rendimiento del producto en el vivero "San Antonio". A partir de
este estudio, se puede concluir que el humus de lombriz, derivado de la transformacién de
residuos organicos por la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), es un fertilizante organico
100% natural con propiedades especificas que lo hacen extraordinario.

En el vivero, el humus de lombriz californiana ha demostrado buenos resultados, incluido el
aumento de su concentracién en las capas jovenes del suelo, contribuyendo a restablecer el
equilibrio bioldgico alterado generalmente por contaminantes quimicos. Su composicién abarca
todos los nutrientes esenciales, como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, manganeso,
hierro y sodio, en cantidades suficientes para garantizar el dptimo desarrollo de las plantas.
Ademas, presenta un alto contenido de materia orgdnica. Estas conclusiones se derivan de
entrevistas realizadas a personas que trabajan en los sectores mencionados.

Tras analizar este fascinante tema del humus de lombriz roja californiana, se puede afirmar que
su comercializacidn es rentable para el mercado, ya que proporciona numerosos beneficios y ha
recibido una respuesta positiva por parte de las personas que han experimentado resultados
satisfactorios.
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RESUMEN: Este documento examina la sostenibilidad en la producciéon de naranjilla
deshidratada, abordando aspectos agroindustriales, ambientales y energéticos. Se destaca la
creciente demanda de frutas deshidratadas debido a su valor nutricional, junto con los desafios
que enfrenta la agroindustria ecuatoriana. La deshidratacién, un proceso que elimina el agua
de alimentos mediante evaporacidn, se presenta como un método eficaz para conservar la
naranjilla, prevenir el crecimiento de microorganismos y permitir su consumo durante periodos
de escasez. Se analizan métodos de deshidratacion fisicos - quimicos, como la solar, osmética,
liofilizacion y por conveccion. La investigacion ofrece detalles sobre la composicion nutricional
de la naranijilla, resaltando su contenido de proteinas, minerales y vitaminas. En cuanto a la
produccién de naranjilla, se sefala que el 93% del cultivo se concentra en la regién amazoénica
de Ecuador. Por ultimo, se realiza un analisis estratégico empresarial DAFO y PESTLE,
proporcionando informacién relevante alineada con los Objetivos de Desarrollo para la
creacion de una empresa de naranjilla deshidratada.
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ABSTRACT: This paper examines sustainability in the production of dried naranijilla,
addressing agroindustrial, environmental and energy aspects. The growing demand for
dehydrated fruits due to their nutritional value is highlighted, along with the challenges faced
by the Ecuadorian agroindustry. Dehydration, a process that removes water from food by
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evaporation, is presented as an effective method for preserving naranjilla, preventing the
growth of microorganisms and allowing its consumption during periods of scarcity. Physical-
chemical dehydration methods, such as solar, osmotic, freeze-drying and convection, are
discussed. The research provides details on the nutritional composition of naranjilla,
highlighting its protein, mineral and vitamin content. Regarding naranjilla production, it is
noted that 93% of the crop is concentrated in the Amazon region of Ecuador. Finally, a SWOT
and PESTLE strategic business analysis is carried out, providing relevant information aligned
with the Development Goals for the creation of a dehydrated naranjilla company.

Keywords: Sustainability, Agroindustry, physical-chemical dehydration, naranjilla, food
preservation

INTRODUCCION

En los ultimos anos, la sociedad ha experimentado una necesidad imperante de ajustarse a
nuevas formas de vida. La creciente escasez de tiempo para la elaboracién de comidas nutritivas
ha generado una preocupante problematica en términos de nutricion entre la poblacién (1). En
este contexto, cabe destacar que la naranjilla, como parte esencial de la dieta, se consume de
manera directa, y a pesar de su valor nutricional, la agroindustria nacional enfrenta desafios para
optimizar los procesos de deshidratacidn.

La agroindustria se encuentra en una encrucijada, ya que la actualidad ofrece tecnologias
innovadoras, como el deshidratador solar. Este dispositivo aprovecha de manera eficiente la
energia solar, prolongando la vida util de los productos agroindustriales y fomentando asi habitos
alimenticios mas saludables (2)(3). La capacidad de este deshidratador solar para preservar los
nutrientes es fundamental, no solo para satisfacer la demanda de productos deshidratados, sino
también para contrarrestar los desafios nutricionales derivados de estilos de vida acelerados.

La urgencia de adaptarse a estos cambios en la forma en que nos alimentamos es evidente, y las
soluciones innovadoras, como el deshidratador solar, se presentan como herramientas cruciales
para abordar tanto la falta de tiempo como la necesidad de opciones alimenticias mas saludables
(4). En este sentido, la integracién de tecnologias sostenibles en la agroindustria no solo beneficia
a la produccién y comercializacién de productos como la naranijilla, sino que también contribuye
a mejorar la salud y el bienestar general de la sociedad (5).

El segmento de frutas deshidratadas (FD) ha experimentado un notable aumento en su expansion,
un fendmeno que se atribuye al incremento en el conocimiento cientifico de la humanidad acerca
de las propiedades nutricionales inherentes a estas frutas (6). Este crecimiento sostenible se ha
visto impulsado por una comprensién mas profunda de los beneficios para la salud que aportan
las frutas deshidratadas, lo que ha llevado a una creciente demanda por parte de consumidores
informados y conscientes de la importancia de una alimentacion equilibrada (7)(8).

El incremento en la conciencia sobre las cualidades nutritivas de las frutas deshidratadas ha
generado un cambio de paradigma en las preferencias alimenticias de la sociedad. La percepcion
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de estas frutas como una fuente concentrada de nutrientes esenciales ha contribuido a su
popularidad y ha fomentado su inclusién en dietas equilibradas y saludables (9). La conexién entre
el conocimiento cientifico y la eleccidn consciente de alimentos ha posicionado a las frutas
deshidratadas como una opcidén atractiva y conveniente para aquellos que buscan mejorar su
salud y bienestar a través de sus elecciones alimenticias.

Este crecimiento sostenible del mercado de frutas deshidratadas no solo refleja una mayor
comprensién de sus beneficios nutricionales, sino también la adaptabilidad de los consumidores
a nuevas formas de disfrutar de estos productos. La versatilidad de las frutas deshidratadas, su
facilidad de almacenamiento y su practicidad como opcién de refrigerio saludable han
contribuido significativamente a su popularidad en el mercado actual. En este contexto, la
expansion continua del mercado de frutas deshidratadas se proyecta como un fendmeno
impulsado por el deseo generalizado de adoptar habitos alimenticios que respalden la salud y el
bienestar (10)(11)(12).

Por otro lado, el surgimiento de nuevos competidores permite incluir en los sistemas de
produccién a un actor clave los consumidores resilientes en proteccion ambiental, eficiencia
energética y responsabilidad social empresarial, en consecuencia, la agroindustria nacional debe
implementar la utilizaciéon de energias renovables, tecnologias de conservacion de alimentos e
innovacion de modelos de produccién sostenible (13).

Ademas, la aparicion de nuevos competidores ha propiciado la inclusiéon en los sistemas de
produccién de un actor fundamental: los consumidores que destacan por su resiliencia en
términos de proteccién ambiental, eficiencia energética y compromiso con la responsabilidad
social empresarial. En este sentido, se plantea un desafio importante para la agroindustria
nacional, ya que es imperativo adoptar medidas que reflejen este cambio en las preferencias y
valores del consumidor.

Este cambio de paradigma subraya la necesidad critica de la agroindustria en adaptarse a los
ideales y expectativas de los consumidores resilientes. En consecuencia, se destaca la importancia
de implementar estrategias que abarquen el uso de energias renovables, la aplicaciéon de
tecnologias avanzadas de conservacién de alimentos y la innovacidon en modelos de produccién
sostenible (14). Este enfoque integral no solo responde a la demanda de productos mas
sostenibles, sino que también posiciona a la agroindustria como un agente activo en la
construccion de un futuro mds respetuoso con el medio ambiente.

La incorporacion de consumidores resilientes como actores clave en la cadena de produccién
impulsa una reevaluacién de practicas y procesos. La adopcidn de energias renovables, como la
solar o edlica, no solo responde a la necesidad de eficiencia, sino que también demuestra un
compromiso genuino con la mitigacién del impacto ambiental. Ademas, la aplicacién de
tecnologias de conservacion de alimentos de ultima generacion no solo garantiza la calidad de los
productos, sino que también reduce el desperdicio y promueve una gestion mas eficiente de los
recursos (15).
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En definitiva, la adaptacidon a las expectativas de los consumidores resilientes no solo se presenta
como una respuesta necesaria, sino como una oportunidad para la agroindustria nacional de
liderar en la implementacién de practicas sostenibles que beneficien tanto al medio ambiente
como a la sociedad en general.

Es relevante destacar que la naranjilla, una fruta tropical con un contenido de agua que ronda
aproximadamente el 90%, requiere medidas especificas de conservacidn para prolongar su vida
util. Esto se logra mediante la aplicacion de tratamientos térmicos fisicos (16). Estos
procedimientos resultan esenciales para preservar este valioso alimento durante periodos de
escasez.

El objetivo principal de este estudio fue llevar a cabo un analisis exhaustivo sobre la sostenibilidad
en los aspectos agroindustrial, ambiental y energético relacionados con la produccién de
naranjilla deshidratada en Ecuador. La finalidad de esta investigacidon es doble: en primer lugar,
conservar la fruta de manera efectiva y, en segundo lugar, transformarla en un alimento funcional
gue pueda potenciar la calidad nutricional de la dieta de la poblacién. Ademas, se busca ofrecer
alternativas de conservacién de frutas que sean tanto eficaces como beneficiosas para la salud.

El alto contenido de agua en la naranjilla destaca la importancia de adoptar enfoques eficaces
para su conservacion. La aplicacion de tratamientos térmicos fisicos emerge como una estrategia
clave, ya que no solo ayuda a prevenir la descomposicion de la fruta, sino que también mantiene
sus propiedades nutricionales. Este es un aspecto crucial, especialmente en contextos de escasez,
donde la conservacién de alimentos asume un papel fundamental en la seguridad alimentaria
(17)(18).

En el contexto mas amplio de la investigacidn, se aborda la sostenibilidad en tres dimensiones
fundamentales: agroindustrial, ambiental y energética. Este enfoque holistico reconoce la
interconexion de estos aspectos en la cadena de produccion de naranjilla deshidratada. Al
considerar la sostenibilidad desde estas perspectivas, se busca no solo garantizar la disponibilidad
continua de la fruta, sino también minimizar el impacto ambiental y optimizar el uso de recursos
energéticos.

MATERIALES Y METODOS

En el desarrollo de esta investigacion, se llevé a cabo una exhaustiva revision bibliografica de
caracter documental utilizando los principales motores de busqueda de escritura cientifica
especializada, entre los cuales se incluyeron dialnet, scielo, redalyc, asi como repositorios de
Institutos de Educacién Superior especializados en el drea de estudio. El enfoque de la revision se
centré en aspectos cruciales relacionados con la produccién primaria nacional de naranjilla, los
potenciales mercados externos de comercializacidn, consideraciones nutritivas, métodos de
conservacion especificos para la naranjilla y un detallado analisis estratégico empresarial.

La busqueda de informacién se orienté hacia una perspectiva integral que destacara la dptima
gestion agroindustrial, ambiental y energética, poniendo especial énfasis en la interrelacién de
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estas esferas dentro del marco de la sostenibilidad. Es importante seialar que la recoleccion de
datos se limitd a trabajos publicados durante el periodo comprendido entre 2015 y 2023, con el
objetivo de asegurar la inclusién de las investigaciones mas recientes y relevantes en el campo.
Posteriormente, se procedio a la sistematizacion de la informacion recopilada durante la revisién
documental. Este proceso tuvo como meta proporcionar datos organizados de manera coherente
y de facil comprensién para facilitar la interpretacion y analisis de los hallazgos obtenidos. La
sistematizacién permitié estructurar la informacién de manera légica, garantizando asi la
presentacion de resultados claros y accesibles para los lectores interesados en la tematica.

RESULTADOS Y DISCUSION

La utilizacion de la deshidratacién como una tactica para preservar frutas.

El autor (19) argumenta que la deshidratacién puede dar lugar a alteraciones fisicas y quimicas
gue impactan de manera significativa en la calidad nutricional, las caracteristicas organolépticas,
la bioactividad y la pérdida de compuestos antioxidantes termolabiles, como la vitamina C, o de
aminodcidos esenciales, como la lisina, en el caso de la naranijilla. Por otro lado, (20) atribuyen las
transformaciones fisicas, como la contraccion y el endurecimiento, que se producen durante el
proceso de deshidratacién, a factores como la desnaturalizacién de proteinas debido al calor. Por
ende, sugieren evaluar detenidamente el método mas adecuado para cada tipo de fruta,
considerando factores econémicos, energéticos, legales y de sostenibilidad asociados. La tabla 1
presenta una vision detallada de los métodos fisicos y quimicos empleados en el proceso de
deshidratacion.

Tabla 1: Métodos fisicos/quimicos del proceso de deshidratacién de las frutas tropicales en el Ecuador.

Métodos de deshidratacion

Optimizaciéon de Energia Sostenible y Alternativa.

Reduccién de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

Deshidratacion Solar Aplicacién de Energia Limpia y Renovable con Impacto Ambiental Minimo.
Disminucién de Costos mediante la Implementacion de Fuentes de Energia
Alternativas.

Reduccién del Consumo de Agua en el Proceso.

En el sistema de deshidratacion de frutas, se incorpora un movimiento de materia.

Su principal beneficio sostenible radica en la eficiencia energética, lo que conlleva a un
menor consumo de energia.

No altera la composicion quimica del alimento.

La temperatura, como variable fisica, esta directamente relacionada con la presion.
Una ventaja sostenible radica en la preservacion mejorada de los nutrientes presentes
en las frutas.

Facilita el control preciso de la temperatura y la velocidad del aire.

El traslado de calor se efectua a través de un fluido de energia, utilizando un sélido
Deshidratacion por conveccion como agente deshidratante, extrayendo asi la humedad de las frutas.

La ventaja sostenible reside en el tiempo de secado, lo cual resulta en una menor
demanda energética en comparacion con otros métodos.

Deshidratacion osmética

Liofilizacion o criodesecacion
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Descubriendo la naranijilla.

La naranijilla, destacada como una fruta tropical exquisita, se caracteriza por su sabor refrescante
y acido, acompafiado de un encantador aroma, segun lo subrayado por (21). De acuerdo con (22),
la naranijilla, conocida cientificamente como Solanum quitoense, es una especie de planta
arbustiva que produce frutos con pulpa rica en minerales y vitaminas. Estos frutos son
consumidos de manera versatil, ya sea frescos o deshidratados, y se emplean en diversas
preparaciones como helados, mermeladas, conservas, y otras aplicaciones culinarias. La
versatilidad de la naranjilla en términos de consumo resalta su valor nutricional y su capacidad de
adaptarse a diferentes procesos gastrondmicos, consolidandola como una opcidn apreciada en la
culinaria y la nutricién (23).

Tabla 2: Composicion nutricional de la naranjilla

Componentes nutricionales Valor de 100 g de porcién comestible
Calorias 23 kcal
Humedad 85.8-925¢g
Proteina 0,107 - 0.6g
Carbohidratos 57¢g
Grasa 0.1-0.24g
Fibra 0.3-46¢g
Calcio 5.9-12.4 mg
Fosforo 12.0-43.7 mg
Hierro 0.34-0.64 mg
Caroteno 0.071-0.232 mg
Tiamina 0.04- 0.094 mg
Niacina 1.19-1.76 mg
Acido ascérbico 31.2-83.7 mg

Situacion de la Produccion de Naranijilla.

En Ecuador, la naranjilla se cultiva en aproximadamente 9450 hectareas, abarcando diversas
variedades. El 93% de la produccion nacional de esta fruta tiene lugar en la regién amazdnica,
especificamente en las provincias de Napo, Pastaza, Morona Santiago y Sucumbios, mientras que
el restante 7% se cultiva en la parte occidental de la sierra. El hibrido Puyo es la variedad de
naranjilla mas cultivada en el pais, representando el 61% de la superficie total plantada, seguido
del hibrido INIAP-Palora con un 38%, y la variedad comun con un 1% (24).

Produccién de Naranjilla en la Region Amazdnica de Ecuador.

Aunque el cultivo de naranjilla en la regién amazédnica es de gran relevancia en la actualidad, se
enfrenta a limitaciones ambientales, incluyendo procesos de regulacion ambiental que han
llevado a la pérdida de interés por parte de los agricultores en sus cultivos. Por lo tanto, es crucial
explorar la viabilidad agroindustrial, ambiental y energética, asi como la diversidad genética de la
naranjilla, incluyendo las especies relacionadas y los requisitos de calidad de la fruta. Estos
aspectos son fundamentales para aumentar la productividad y rentabilidad, asi como para
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identificar mercados estratégicos para la comercializacién (25). La ilustracion 1 presenta los
mercados de exportacién en crecimiento para la naranjilla y los sitios de produccién a nivel

nacional.
2017(Ecuador

Estados
unidos(63%)

Naranjilla(Solanum
quitoense)

Provincias con
mayor
produccién (tn)

llustracion 1: Exportaciones y produccion de la naranjilla en el Ecuador

Marketing Mix.

Para lograr el éxito de un proyecto agroindustrial de deshidratacién ecoldgica, es esencial tener
en cuenta cuatro factores fundamentales dentro del marketing mix. Estos elementos son cruciales
en el marco de la agenda del siglo XXI, ya que permiten comprender, crear, comunicar y, sobre
todo, comprometer la sostenibilidad en el suministro de naranjilla deshidratada para las
generaciones futuras.

En este contexto, la consideraciéon de los elementos del marketing mix, que abarcan producto,
precio, plaza y promocion, resulta esencial para el desarrollo exitoso de un proyecto
agroindustrial ecoldgico de deshidratacidn. Estos factores no solo estan en consonancia con las
necesidades y expectativas del mercado, sino que también se alinean con los valores ambientales
y sostenibles que son cada vez mas prioritarios en la agenda global del siglo XXI.

La comprension de las caracteristicas del producto, la estrategia de fijacién de precios, la
distribucién eficiente y las tacticas de promocién coherentes con la sostenibilidad son elementos
gue no solo contribuyen al éxito comercial, sino que también aseguran el compromiso a largo
plazo con la capacidad de suministro de naranjilla deshidratada, considerando la preservacion de
recursos y la responsabilidad hacia las futuras generaciones. En este sentido, el marketing mix se
convierte en una herramienta estratégica para garantizar el equilibrio entre la rentabilidad del
proyecto y su contribucidn positiva a la sostenibilidad y al medio ambiente en el contexto del siglo
XXI.
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Producto ‘ » Calidad premium
Precio » Venta del producto y el margen
de utilidad

Marketing
Mix Plaza Ubicacién estratégica y compra
en linea
Promocidn » Marketing digital, redes sociales
llustracion 2: Factores del éxito de la naranjilla deshidratada
Matriz DAFO.

La autora (26) expone que destacar la influencia de los negocios en la sociedad y la economia de
una nacion tiene el potencial de elevar los niveles de productividad. Esto implica llevar a cabo un
analisis exhaustivo de factores tanto externos como internos que impulsen el desarrollo de la idea
de negocios. La matriz DAFO, que abarca Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (13),
es una herramienta esencial en este proceso. En la ilustracién 3 se presentan detalladamente los
elementos que componen la matriz DAFO.

Matriz DAFO

¥

Una herramienta

¥

Enfatiza un andlisis de la
situacidn de la empresa

¥ ¥

Factores internos Factores externos

¥ ¥ ¥ A 4

Debilidades Fortalezas Amenazas Oportunidades

llustracion 3: Caracteristicas internas y externas de la Matriz DAFO
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Para el caso de estudio investigativo se elabord la matriz DAFO, que se ilustra en la llustracion 4.

llustracién 4: Matriz DAFO para la producciéon de naranjilla deshidrata en el Ecuador
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Discusidn: Analisis Politico, Econdmico, Social, Tecnolégico, Legal y Ecoldgico (PESTLE)

( Analisis PESTLE 1

F 3

Factores Politicos

\ 4

Estabilizacién legal,
generacion de politicas
publicas y comerciales

\

Factores

tecnoldgicos

¥

Las empresas alimentarias
incursionan en sistemas de
eficiencia energética como
la utilizacion de
tecnologias infrarrojas
para el proceso de
deshidratacion de frutas

Factores

Econdmicos

\ 4

La industria alimentaria ha
tenido un impacto social

responsable. Las empresas
demuestras  inversiones
complicadas.

\ 4

Factores legales

\ 4

Las regulaciones de etiquetado
verde para lanaranjilla
organica y su transformacion
agroindustrial.

L Factores sociales J

4

La generacién del milenio
ha creado un estilo de vida
saludable como tendencia
del comportamiento de
consumo responsable

\

Factores

Medioambientales

\ 4

Para garantizar la  soberania
alimenticia y la proteccion del
ambiente se implementaran
certificacion como las Buenas
practicas Ambientales (BPA)

llustracién 5: Andlisis estratégico con factores o variables que es necesario considerar
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o;...

Tecnoldgico

llustraciéon 6: Hibridacion de las herramientas administrativas DAFO - PESTLE para su aplicacion en las organizaciones
agroindustriales de deshidratacion de naranijilla.

Procesos de Deshidratacion de la naranijilla.

A continuacién se describe en la ilustracion No. 7 el proceso de deshidratacion de la naranjilla
(Solanum quitoense).

NARANIJILLA

La materia prima es recibida y se lleva a cabo un analisis detallado de la fruta,
proceso que suele tomar alrededor de 45 minutos.

Las frutas se sumergen en una solucion de hipoclorito de sodio al 60 ppm,
durante 10 minutos eliminado los microorganismos adheridos a su estructura.

En este proceso, se necesita una temperatura de 50 °C durante 8 a 12 horas
para extraer mas humedad de las frutas.

@_

: @[ Las cajas de frutas deshidratadas se cubren con bolsas de polifan.

@ [ Los productos almacenan a temperatura ambiente.

llustracion 7: Proceso de la naranyjilla
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La investigacidn realizada examina la sostenibilidad en la produccién de naranijilla deshidratada,
abordando aspectos agroindustriales, ambientales y energéticos. Destaca la creciente demanda
de frutas deshidratadas debido a su valor nutricional y enfrenta los desafios de la agroindustria
ecuatoriana. La deshidratacién, como método eficaz para conservar la naranjilla, se presenta
como una opcion para prevenir el crecimiento de microorganismos y permitir su consumo en
épocas de escasez.

La investigacion revisa métodos de deshidratacién fisica/quimica, como solar, osmdtica,
liofilizaciéon y conveccion. Detalla la composicidon nutricional de la naranjilla, resaltando su
contenido de proteinas, minerales y vitaminas. Se sefiala que el 93% del cultivo se concentra en
la regidn amazdnica de Ecuador, pero enfrenta bajos rendimientos por hectarea debido a plagas
y prdcticas de manejo insostenibles (15).

El analisis DAFO y PESTLE se utiliza para evaluar la viabilidad agroindustrial, ambiental y energética
para establecer una empresa de produccidon de naranjilla deshidratada. Se destaca la creciente
demanda de frutas deshidratadas, y se exploran los retos especificos que enfrenta la
agroindustria nacional a través de estos analisis estratégicos (2)(8)(22).

La discusidn se centra en adaptarse a nuevos estilos de vida, destacando la tecnologia innovadora,
como el deshidratador solar, como crucial para prolongar la vida util de los productos
agroindustriales y promover habitos alimenticios saludables (9). Se resalta la importancia de los
consumidores resilientes en la proteccion ambiental, eficiencia energética y responsabilidad
social empresarial, planteando un desafio para la agroindustria nacional (13).

En relacion con la naranjilla, se aborda su alto contenido de agua y la necesidad de medidas
especificas de conservacion. La aplicaciéon de tratamientos térmicos fisicos se presenta como
esencial. La investigacién tiene como objetivo conservar eficazmente la fruta y transformarla en
un alimento funcional para mejorar la calidad nutricional de la dieta.

La discusidon sobre el marketing mix destaca la importancia de considerar productos, precios,
plaza y promocion en proyectos agroindustriales ecoldgicos (17). La Matriz DAFO se utiliza para
resaltar la influencia de los negocios en la sociedad y la economia, con la necesidad de un analisis
exhaustivo de factores internos y externos.

Finalmente, se realiza un analisis PESTLE para considerar factores politicos, econédmicos, sociales,
tecnolégicos, legales y ecoldgicos en la sostenibilidad agroindustrial. La hibridacion de las
herramientas administrativas DAFO y PESTLE se presenta como una estrategia integral para
organizaciones agroindustriales de deshidratacion de naranjilla.

CONCLUSIONES

Los procesos de industrializacién de la agricultura o agroindustria, han sido tradicionalmente
considerados como proyectos de alta envergadura, porque requieren de altos montos de
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inversion inicial y de largos periodos de recuperacién de inversién. Sin embargo, el presente
proyecto demuestra que, si se asumen proyectos agroindustriales, desde una perspectiva,
ambientalmente amigables, que no involucren necesariamente el desarrollo de tecnologias
sofisticadas, complejas y costosas, es posible acometer proyectos de esta naturaleza con
rentabilidad.

Por otra parte, este proyecto ofrece una salida a la creciente produccién fruticola de la Zona 3,
ya que va a permitir a los agricultores garantizar la colocacion de su producto sin estar sometidos
al riesgo de la pérdida de la cosecha por no poder hacerla llegar a tiempo a los consumidores
finales, por tratarse de un producto altamente perecedero y dificil de manipular.

Los consumidores ecuatorianos, cada dia, orientan mas su consumo hacia los productos naturales
y con menos procesamiento, pues se ha generado una consciencia con respecto al consumo
responsable, tanto con el medio ambiente como con la salud. Sobre todo, a raiz de la reciente
pandemia por COID-19, que ha mostrado a la humanidad la gran fragilidad de la especie humana.
Finalmente, este proyecto con un VAN de $43.323,19, una TIR de 19 % y un periodo de retorno
de la inversion inferior a los 4 afos, ha demostrado ser no solo rentable, sino factible desde el
punto de vista técnico, econdmico y financiero.

Como recomendaciones podemos mencionar que las investigaciones contribuyen a formar un
banco de proyectos realizables que los inversionistas pueden considerar como una opcién valida
para destinar los capitales ociosos, por ello, es importante que se sigan realizando, no solo como
parte del enriquecimiento académico, sino como alternativa viable para la generacién de empleo
y para favorecer la diversificacion productiva del pais.

Es importante, darle continuidad a este tipo de investigaciones, de manera de profundizar y
complementar los hallazgos aqui reflejados, para garantizar que finalmente, los mismos se
materialicen para fomentar el sector agrario nacional, mediante la capitalizacion de suelo.
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RESUMEN: Esta investigacion precisa identificar los desafios derivados del uso de la
tecnologia en la vida diaria de los estudiantes de la educacion superior. Para evidenciar los
datos, se llevé a cabo una encuesta que proporcionoé resultados coherentes con la hipétesis
planteada. Se demuestra asi que los estudiantes presentan problemas de dependencia masiva
a la tecnologia, se concluye que la investigacion fue un éxito, y se plantea la propuesta de que
futuros investigadores realicen mayores analisis y estudios, de manera mas minuciosa, cada
tema por individual. El objetivo principal del articulo es examinar de manera objetiva el uso y
la presencia de la tecnologia en la educacion superior, evaluando su impacto en el desarrollo
socioemocional y la salud fisica de los estudiantes, en base al uso cotidiano de la tecnologia. Se
pretende identificar las causas y consecuencias de esta problemdtica, proponer posibles
soluciones y estrategias, para mitigar los efectos negativos de la tecnologia, y abogar por un
uso equilibrado y responsable. La investigacion contribuye al debate cientifico y educativo al
destacar la importancia de fomentar habilidades digitales saludables en los estudiantes, asi
como resaltar la necesidad de implementar medidas y politicas educativas que aborden esta
problematica de manera integral.
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ABSTRACT: This research aims to identify the challenges derived from the use of technology
in the daily life of higher education students. To evidence the data, a survey was conducted
which provided results consistent with the hypothesis. It is thus demonstrated that students
present problems of massive dependence on technology, it is concluded that the research was
a success, and a proposal is made for future researchers to conduct further analysis and studies,
in a more thorough manner, each topic individually. The main objective of the article is to
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objectively examine the use and presence of technology in higher education, evaluating its
impact on the socioemotional development and physical health of students, based on the daily
use of technology. It aims to identify the causes and consequences of this problem, propose
possible solutions and strategies to mitigate the negative effects of technology, and advocate
for a balanced and responsible use. The research contributes to the scientific and educational
debate by highlighting the importance of fostering healthy digital skills in students, as well as
highlighting the need to implement educational measures and policies that address this
problem in a comprehensive manner.

Keywords: Technological dependence, internet, technological development, academic
productivity

INTRODUCCION

La evolucién de la sociedad ha sido un proceso constante a lo largo de la historia, desde sus
origenes, independientemente de su procedencia. A lo largo del tiempo, hemos experimentado
diversos momentos clave que han dejado una huella significativa y han marcado un cambio
fundamental en lo que concebimos como el curso futuro. Un ejemplo destacado de esta
transformacién es el surgimiento de la tecnologia, una herramienta asombrosa que ha alterado
la realidad cotidiana de la vida humana.

De acuerdo con lo expresado por (1), se sostiene que la tecnologia se percibe principalmente
como una ciencia aplicada. Se considera que la tecnologia constituye un conocimiento practico
gue se origina directamente a partir de la ciencia, concebida como un conocimiento tedrico. Las
tecnologias se derivan de las teorias cientificas, aunque es importante destacar que pueden
existir teorias que no resulten en la generacidn de tecnologias.

En la actualidad, se evidencia una creciente interconexién entre la ciencia y la tecnologia, lo que
lleva a la disolucién de las distinciones tradicionales entre ambas disciplinas. Esta convergencia
ha generado un impacto profundo y complejo en diversas esferas de la sociedad contempordanea,
gue va mas alla de la mera coexistencia de ambas areas.

En el ambito medioambiental, la fusién de ciencia y tecnologia ha desencadenado tanto avances
cruciales como desafios significativos. Por un lado, los avances cientificos han permitido
comprender mejor los problemas ambientales y desarrollar tecnologias innovadoras para
abordarlos, como soluciones de energia renovable y métodos sostenibles de produccién. Por otro
lado, la tecnologia también ha contribuido a la degradacién ambiental a través de la
industrializacién y el uso indiscriminado de recursos.
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En el ambito econdmico, la relacién entre ciencia y tecnologia ha impulsado cambios disruptivos
en la forma en que se llevan a cabo los negocios y se generan ingresos. La innovacién tecnoldgica
ha propiciado la creacidon de nuevos mercados, la automatizacién de procesos industriales y la
aparicién de industrias emergentes. Sin embargo, también ha dado lugar a desafios como la
pérdida de empleos tradicionales y la brecha digital entre diferentes estratos sociales.

En la esfera social y cultural, la ciencia y la tecnologia actian como fuerzas modeladoras que
influyen en las tendencias, modas y eventos significativos. Las redes sociales, por ejemplo, han
transformado la forma en que las personas se relacionan y comparten informacion, afectando asi
la estructura social y la comunicacidn interpersonal. Ademas, la tecnologia ha facilitado la difusién
global de la cultura, pero también ha planteado cuestionamientos sobre la pérdida de identidad
cultural en un mundo cada vez mads interconectado.

Este entrelazamiento de ciencia y tecnologia también ha dejado una huella profunda en la historia
y en las ideologias de diversos grupos de personas. La revolucién tecnolégica ha sido un impulsor
clave de cambios sociales y politicos, desde movimientos de protesta hasta avances en derechos
civiles. Al mismo tiempo, la manipulacién de la informacién y la inteligencia artificial plantean
desafios éticos que requieren una reflexién profunda sobre el rumbo que la sociedad estd
tomando.

En los primeros dias de la existencia de Internet, se dieron numerosas especulaciones, suscitando
un interés inmediato en el dmbito académico. No obstante, este interés no se tradujo de
inmediato en datos sélidos y representativos sobre los usos de Internet y sus impactos sociales
(2). En la actualidad, Internet se ha vuelto esencial en nuestra vida cotidiana, siendo
practicamente imposible encontrar a alguien sin un teléfono celular, una computadora o una
tablet. El uso de la tecnologia indudablemente afecta la vida de todas las personas, pero tiene un
impacto especialmente significativo en los adolescentes y jovenes, quienes han crecido vy
contindan creciendo en un entorno tecnolégico constante.

La realidad ha evidenciado que estas herramientas y recursos, desafortunadamente, se limitaban
principalmente a su empleo con fines de entretenimiento (3), asi como a su funcién como medio
de comunicacidon entre nifios y adolescentes, facilitando la interaccién con sus pares y
posibilitando la socializacion de manera sincrénica (4). En contraste (5) sefialan que el uso de
software educativo resulta motivador para los estudiantes, generandoles interés en la adquisicion
de nuevos conocimientos, y a los docentes les simplifica llevar a cabo sus tareas pedagogicas al
contar con una herramienta tecnoldgica para su labor educativa. Aunque es innegable que las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) captan la atencion de los estudiantes, es
posible aprovecharlas y utilizarlas de manera efectiva en el proceso de aprendizaje.

Asimismo, las herramientas tecnolégicas generan un gran interés en los estudiantes debido a sus
caracteristicas particulares, como el color, el sonido y la capacidad para mostrar audios y videos.
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Es esencial considerar que su uso en el entorno educativo debe ser estratégico. Segun (6), los
estudiantes deben pasar de la constante fascinacion por el uso de redes sociales y chats a una
utilizacién adecuada que incluya la clasificacién y apropiacion del conocimiento. Esto implica
enfocarse en las actividades escolares, utilizar la indagaciéon y discernir la informacién relevante
necesaria para llevar a cabo las tareas de aprendizaje. Todo esto se logra con el respaldo de los
padres y el acompafiamiento del docente.

Los autores (7) sostienen que las tecnologias de la informacién y comunicacién han producido un
cambio significativo en la educacion en general al romper diversas barreras, lo que ha llevado a
replantear la forma de aprender y ensefiar. La presencia masiva de informacion de facil acceso en
el ciberespacio ha sido fundamental. No solo ha sido la incorporacidn de las TIC en el dmbito
educativo, sino que la pandemia también ha provocado un cambio crucial al llevar la educacién
completamente a la virtualidad, una transicién para la cual muchas instituciones no estaban
preparadas. Esto ha destacado la falta de preparacién del personal docente en el uso de
herramientas tecnoldgicas, el uso inadecuado de recursos tecnolégicos por parte de los
estudiantes debido a la falta de inculcacion desde temprana edad y la falta de conocimiento por
parte de los padres sobre los beneficios de las TIC en la educaciéon de sus hijos. Por lo tanto, las
instituciones educativas deben ofrecer capacitacion que permita a los docentes enfrentar los
desafios que presenta la educacién en la actualidad.

Indudablemente, es imperativo proporcionar formacién a los docentes para que adquieran las
competencias necesarias en el entorno actual. El uso de tecnologias y las herramientas asociadas
ha ingresado repentinamente en todos los niveles educativos, generando posturas tanto
favorables como desfavorables en el proceso de ensefianza. Como sefiala (8), estas posturas
divergentes en la utilizacién y aplicacién de dichos medios presentan diversos aspectos positivos,
pero también desventajas que pueden afectar el rendimiento de nifios y adolescentes, quienes
son los principales usuarios de estos recursos. Este cambio en el ambito educativo, marcado por
un componente virtual mas pronunciado, subraya la necesidad de adaptarse y capacitarse para
afrontar los retos que surgen.

Los autores (9) llegaron a la conclusion de que la incorporacion de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC) en las experiencias de aprendizaje se encuentra en una fase de
sensibilizacién. Integrarlas de manera gradual y transversal en todas las areas de estudio requiere
de mucha practica, siendo crucial contar con docentes debidamente capacitados. Desde esta
perspectiva (10) sostienen que los profesores actuales necesitan una formacidon continua para
poder enfrentar las demandas del siglo XXI. Al mismo tiempo, se destaca la necesidad de que los
estudiantes gestionen su propio aprendizaje de manera significativa y personalizada, ajustandose
a sus caracteristicas individuales, con el fin de prosperar con éxito en la sociedad digital en la que
participan.

98



DESAFIOS ACTUALES EN EL USO DE LA TECNOLOGIA EN LA EDUCACION SUPERIOR

Es imposible negar que esta presente en nuestra realidad y en muchas ocasiones ha servido de
gran ayuda para marcar nuestro inicio en el siglo 21, ya sea en temas de salud, politica, economia,
educacion y ciencia; su aporte fue, es y seguird siendo lo que nos haga evolucionar.

No obstante, el aspecto negativo de esta realidad se asocia con un problema que surge
simultdneamente con su expansion, la cual tuvo inicio en 1969 con la creacién de Internet por
parte del Departamento de Defensa de Estados Unidos. Esta creacién ha propiciado el desarrollo
y la popularizacién de nuevos dispositivos tecnoldgicos como computadoras personales,
teléfonos inteligentes y tablets, dando lugar a un intercambio global y rapido que plantea una
alteracion en los paradigmas de la comunicacion.

Numerosas personas en todo el mundo, especialmente adolescentes y jovenes, se han dejado
cautivar por las nuevas tecnologias e Internet, incorporandolas en su vida diaria, en sus
interacciones y en sus vinculos. De acuerdo con (2), Internet ha sido analizada por distintos
autores desde dos perspectivas. La primera perspectiva, denominada distdpica o perjudicial,
sostiene que Internet ha tenido consecuencias devastadoras y augura un futuro ain mas
desalentador. Esta visidn retrata a los usuarios como posibles victimas de desinformacion,
engainos y el control ejercido por fuerzas comerciales y tecnoldgicas en la red. Ademads, seiiala
que los usuarios quedan expuestos a la violencia, la pornografia y a mensajes de individuos o
grupos que promueven el odio. Segln esta perspectiva, las personas marginadas o que
experimentan soledad podrian perder su tiempo en relaciones sociales virtuales, centrandose
principalmente en la poblacidon joven y adolescente.

Como se menciond anteriormente, las redes sociales virtuales resultan especialmente atractivas
para los jovenes estudiantes que forman parte de un grupo social escolar. Esto se debe a que
estas plataformas combinan el desarrollo y fortalecimiento de la amistad mediante las
herramientas innovadoras que ofrecen, junto con la privacidad y la accesibilidad facil que brinda
el medio. Los estudiantes comparten con sus comparieros, amigos y conocidos datos personales,
fotografias propias y de sus amigos, conversaciones privadas e incluso pensamientos intimos,
todo en un contexto en el que se perciben de manera diferente los conceptos de territorio,
tiempo e identidad.

Molina sefiala que la idea ya no es pasar desapercibido o ser anénimo, sino mostrarse y convertir
la intimidad en un espectdculo que refuerza la personalidad. La utilizacién de estas nuevas
herramientas permite a los jévenes formar grupos de amigos en linea, generando un sentido de
pertenencia, intensificando las relaciones de amistad y forjando nuevas amistades, aunque no se
hayan conocido en persona. Ademas, les brinda la posibilidad de "navegar" y "conversar" con
total libertad, sin la restriccidon ni la interferencia de los adultos, lo que ha dado lugar a la
construccion de una nueva cultura digital (virtual) basada principalmente en la imagen y en la
comunicacidn desde diversas perspectivas. Sin embargo, este entorno también propicia
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expresiones de violencia que generan interacciones negativas entre los estudiantes, dando lugar
a lo que los investigadores han identificado como matoneo virtual (cyberbullying).

El desarrollo tecnoldgico lo invade todo en el mundo contemporaneo, desde lo econédmico y lo
politico hasta lo psicosocial, la vida intima de las personas, los patrones de consumo, la
reproduccién humana, la extension de la vida y sus limites con la muerte. Tal omnipresencia es
un resultado histérico tras el cual se revelan varios procesos sociales relevantes que explican el
estatuto social actual de la ciencia y la tecnologia (11).

“El uso de la tecnologia constante, en la vida cotidiana puede ocasionar que en las personas
disminuya el nivel de capacidad para analizar detenidamente los problemas, reflexionar o
enfocarse en una sola tarea. También se considera que puede afectar seriamente los niveles de
creatividad y la eficiencia del ser humano, destacando que un aspecto triste del uso de Internet y
la informatica fuera del dmbito de la salud, adiccion o bienestar personal, es que acorta, acelera
y rompe todas las barreras para ejecutar una comunicacion facil, gratuita y sin problema, pero a
cambio ha destruido los sistemas convencionales de correos nacionales, dejando a miles de
personas sin trabajo. Las oficinas de correos tienden a desaparecer en todos los paises, dichas
oficinas, estan sufriendo profundos problemas financieros que probablemente no puedan ser
sostenidos a largo plazo” (12).

Es importante destacar que la adiccién no es causada directamente por Internet; son las
conductas reforzantes las que tienen el potencial de generar dependencia, tales como el sexo, los
juegos, las relaciones interpersonales, entre otras. Las personas pueden desarrollar adicciones a
diversas actividades, y algunas de ellas pueden intensificar su capacidad adictiva al utilizar
Internet como medio de comunicacién. En este contexto, se incluyen herramientas tecnoldgicas
como el chat, la busqueda de informacidn, el mundo virtual (www), los blogs y otras. (13).

De acuerdo con (14), quien definid el uso patoldgico de Internet como un trastorno del control
de impulsos, (15) retoman las caracteristicas de los trastornos por dependencia, excluyendo la
relacion con la intoxicacidn por sustancias. Los criterios propuestos por Young para el diagndstico
de adiccién a Internet incluyen:

e Preocupacién constante por el uso, manifestada en el pensamiento recurrente sobre
actividades en linea pasadas o futuras.

e Necesidad de incrementar el tiempo dedicado a Internet para obtener satisfaccion.

e Intentos repetidos y fallidos de controlar, reducir o detener el uso de Internet.

e Experimentar inquietud, malhumor, depresion o irritabilidad al intentar detener o disminuir el
uso excesivo.

e Pasar mas tiempo del previsto navegando por sitios en linea.
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e Estar en riesgo de perder relaciones significativas, empleo u oportunidades educativas debido
al uso excesivo de Internet.

e Utilizar la red informatica como medio para escapar de problemas o aliviar emociones
negativas como impotencia, ansiedad, depresién o culpa.

Es claro que la red informatica conocida como Internet, a pesar de sus beneficios, esta generando
un cambio abrupto en los estilos de vida y las costumbres humanas, alterando la manera en que
las personas se relacionan entre si. Algunos usuarios experimentan una pérdida en el control de
su uso, fendmeno denominado sindrome de adiccién a Internet, que se manifiesta a través de
sintomas conductuales, cognitivos y fisioldgicos. Los individuos afectados por esta adiccidon
experimentan una distorsién en sus metas personales, familiares y laborales (15). Esto indica que
no solo conlleva problemas de salud, sino que también puede resultar en la disminucién de la
productividad laboral o académica.

Aunque el uso de la tecnologia es crucial en la sociedad actual y en la era de la globalizacién, su
mal uso es responsable de los principales desafios a los que nos enfrentamos. En diversas areas,
las investigaciones respaldan la validez del analisis que sugiere que nos encontramos ante una
"plaga" que hemos creado nosotros mismos.

Por consiguiente, el propdsito de este articulo consiste en evidenciar la problematica,
respaldando nuestra hipdtesis inicial mediante la revisién bibliogréafica pertinente, con el fin de
ofrecer, al final, conclusiones que podrian servir como modestas soluciones, marcando asi el inicio
para corregir nuestra percepcion equivocada acerca de la tecnologia.

MATERIALES Y METODOS

La propuesta para este estudio se basa en una investigaciéon de caracter descriptivo, ya que
permite medir y evaluar los diversos aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno a
investigar. En este caso, la problemdtica relacionada con la tecnologia en nuestro entorno se
aborda identificando comportamientos, actitudes y caracteristicas asociadas al tema. Asimismo,
se facilita el empleo de técnicas de recoleccidn de informacién como la observacién, entrevistas,
encuestas y cuestionarios, con el objetivo de obtener un nivel de conocimiento que contribuya a
definir y cumplir con los objetivos de la investigacién.

Conforme a (17), la investigacion descriptiva implica la recopilacién de datos para comprobar
hipdtesis o responder preguntas sobre la situacidn actual de los sujetos del estudio. Este tipo de
estudio busca determinar y comunicar las formas de ser de los objetos bajo investigacion.

Dado nuestro enfoque y la consideracién de posibles obstaculos en la investigacidn, la encuesta
se percibe como la herramienta mas adecuada para recopilar datos sobre el tema en estudio (18).
La encuesta, segun diversas definiciones, implica la obtencidn de datos de interés socioldgico
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mediante la interrogacion a los miembros de la sociedad (19). En este contexto, se la considera
como un sistema de preguntas con el propdsito de obtener informacion para la investigacién y
como un eficaz complemento a la observacion cientifica.

La encuesta se realizard mediante cuestionarios y entrevistas, verbal o escrita, dirigidos a una
poblacién determinada, en este caso, los estudiantes de la educacién superior. Este grupo se
considera la poblacién de estudio, entendiendo la poblacién como el conjunto de todos los casos
gue cumplen con ciertas especificaciones. Se elige la encuesta escrita con preguntas cerradas
como la opcién mas eficiente para lograr la aplicacion exitosa de la misma.

Segun (20) (21), la encuesta escrita es un instrumento que consiste en un documento con un
listado de preguntas dirigidas a una poblacién determinada. En este caso, las preguntas cerradas
implican respuestas simples, como "si" 0 "no". La poblacidn de estudio se define como el conjunto
de casos que cumplen con especificaciones determinadas. Ademas, la poblacién es un conjunto
de elementos con caracteristicas comunes a los cuales se extenderdn las conclusiones de la

investigacion.

La poblacidn finita tiene un nimero definido de elementos, como el nimero de alumnos de un
centro de ensefanza. Por otro lado, la poblacidn infinita, debido a su tamafio extremadamente
grande, puede considerarse practicamente infinita, como en el caso de un estudio sobre los
productos en el mercado.

Debido a que la poblacién de interés es muy grande (finita), segin datos (22)
Poblacion de estudio total: 21,275

Se ha visto oportuno la determinaciéon de una muestra siendo esta “El conjunto de operaciones
gue se realizan para estudiar la distribucidn de determinados caracteres en totalidad de una
poblacién universo, o colectivo partiendo de la observacidon de una fraccidon de la poblacién
considerada”. Denotaremos al tamaino de la muestra mediante n.

En el contexto del muestreo aleatorio simple las férmulas de determinacién del tamafo de la
muestra n, teniendo en cuenta si se estima una media o una proporcién, y teniendo en cuenta si
se estudia una poblacién finita o infinita.

La formula del cdlculo del tamafio muestral de una poblacidn finita pues el nimero de los
estudiantes no superan los 100.000 individuos:

2 PxQ)
Ce2(N—1)+z2+P*Q
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En la férmula aparecen los simbolos siguientes:

z%: el nimero de unidades de desviacion que indica el nivel de confianza adoptado, elevado al
cuadrado.

e?: el error muestral considerado, elevado al cuadrado.

N: el tamano de la poblacion.

P: la proporcién (o porcentaje) de individuos que tienen una caracteristica.

Q: la proporcidn (o porcentaje) de individuos que no tienen la caracteristica. (23).

Para nuestro analisis, estudiantes:

z%:95; 1,96 P: 50%; 0,5
e?: 3%, 0,03 Q:50%; 0,5
N:21,275.

N = 1,962(21,275 * 0,5 = 0,5)
= 0,032(21,275 — 1) + 1,962 x 0,5 % 0,5

N =1016

Una vez que se hayan recolectado las muestras, se decide llevar a cabo una encuesta dirigida a
1016 estudiantes de la institucion mediante la plataforma virtual "Google Forms". La encuesta
consistira en 10 preguntas cerradas disefiadas para recopilar la maxima cantidad de informacién
posible, con el propdsito de alcanzar los objetivos planteados y evidenciar la relevancia de esta
investigacion. La difusion de la encuesta se llevara a cabo a través de las redes sociales como un
método de divulgacion masiva para cumplir asi con los requisitos establecidos para las muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de llevar a cabo la encuesta entre los 1016 estudiantes de la educacidn superior, se llega
a la conclusion de que existe un conocimiento generalizado acerca del significado de la tecnologia.
La mayoria de los encuestados comparten la opinidn de que no es recomendable que los nifios
tengan acceso a la tecnologia desde una edad muy temprana, lo que constituye uno de los dos
problemas identificados asociados con este ambito. A continuacion, se presenta los resultados de
las preguntas mas relevantes:

Los resultados obtenidos muestran que un alto porcentaje, especificamente el 97,00%, afirmo
tener conocimiento sobre el significado de la tecnologia. En contraste, un pequeno porcentaje
del 3,00% indicé no estar familiarizado con dicho concepto. Este hallazgo sugiere que la gran
mayoria de los encuestados posee un entendimiento general sobre la tecnologia, siendo estos
resultados cruciales para comprender el nivel de conocimiento previo en la poblacién encuestada.
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Ademas, podrian ser de utilidad para disefiar estrategias educativas o de divulgacion relacionadas
con este tema.

120,00%
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80,00%
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0,00%
Si No

llustracion 1: Conocimiento del significado de tecnologia

Los resultados obtenidos indican que la mayoria, especificamente el 69,00%, sostiene la opinion
de que no es beneficioso que los niflos accedan a la tecnologia en edades tempranas. En
contraste, un 31,00% de los participantes considera que si es favorable introducir a los nifios en
el uso de tecnologia desde temprana edad.
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llustracion 2: Uso de la tecnologia desde temprana edad

Los resultados obtenidos revelan que un significativo 80,80% de los participantes reconoce sentir
dependencia respecto al uso constante de aparatos tecnoldgicos. En contraste, un 19,20%
manifiesta no experimentar dicha dependencia. Estos datos ofrecen una perspectiva relevante
sobre la relacién que los individuos mantienen con la tecnologia en su vida cotidiana. La alta
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proporcién de respuestas afirmativas sugiere la presencia de una tendencia significativa hacia la
dependencia tecnolégica en la muestra encuestada.
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llustracion 3: Dependencia al uso constante de aparatos tecnoldgicos

Asimismo, los resultados indican que el 41,00% de los participantes dedica entre 3 y 5 horas al
dia al uso de tecnologia. Por otro lado, un considerable 45,00% reporta emplear mas de 6 horas
diarias en actividades tecnoldgicas, mientras que un 14,00% limita su tiempo a 1-2 horas diarias.
Estos hallazgos reflejan la diversidad en los habitos de uso de tecnologia entre los encuestados,
destacando la presencia significativa de individuos que destinan un periodo extenso de tiempo a
actividades tecnoldgicas diariamente.
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35,00%
30,00%
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15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

1-2 horas 3-5 horas Mas de 6 horas
llustracion 4: Horas al dia que se dedica a la tecnologia

La incorporacion de las nuevas tecnologias ha generado cambios sustanciales en las dinamicas
sociales y en la influencia individual de las personas en lo que respecta a la definicidon y uso de
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estas tecnologias. En este contexto, internet destaca como una plataforma clave para la
innovacion tecnoldgica en los procesos de comunicacién, donde la interaccién en el entorno
digital es llevada a cabo por la poblacién que tiene acceso a esta herramienta.

Desde una perspectiva numérica, es evidente que el acceso a internet experimenta una tendencia
constante al crecimiento, lo que acarrea beneficios significativos en términos de desarrollo
econdmico y fomento de la innovacion, especialmente en el ambito de la economia digital. Segun
datos proporcionados por el (24), se constata que el 58,3% de la poblacién del pais hizo uso de
internet en los ultimos 12 meses. Sin embargo, resulta preocupante que un 10,5% de las personas
en el rango de edades comprendido entre los 15 y 45 afios se consideren analfabetas digitales.

Es imperativo destacar que, a pesar de estos avances en el acceso a internet, el caso especifico
de Ecuador revela notables rezagos en lo que respecta a la implementacion y adopcion de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), asi como en la infraestructura de
comunicaciones. Esta realidad tiene repercusiones directas en el desarrollo productivo del
Estado, afectando la capacidad para generar empleo, especialmente para los jévenes que
ingresan al mercado laboral.

Las implicaciones de estos desafios tecnolégicos son evidentes, ya que, a pesar de los esfuerzos
realizados en los ultimos afios, la brecha digital persiste en Ecuador. Esto plantea obstaculos
considerables para la plena integracién en la economia digital y la participacion efectiva en la
sociedad globalizada. La falta de acceso y habilidades digitales adecuadas se traduce en una
desventaja competitiva para los ciudadanos y limita las oportunidades de empleo en un mundo
cada vez mas digitalizado.

Los estudios de (25) enfatizan la importancia de abordar estos desafios tecnolégicos de manera
integral, implementando politicas que no solo promuevan el acceso a las tecnologias, sino
también la capacitacién digital para superar la brecha de analfabetismo digital. La falta de
progresos significativos en estos aspectos podria frenar el potencial econémico y la capacidad de
innovacion del pais, afectando la calidad de vida de la poblacién en general.

En lo que respecta a la dinamica juvenil, la proliferacién de dispositivos electrénicos ha alterado,
segun la teoria de la comunicacion, las vias de transmision y la cantidad y calidad de los mensajes
producidos entre emisor y receptor. Este cambio se debe al aumento del uso de teléfonos
moviles, que se ha expandido incluso desde edades muy tempranas.

Se han identificado seis categorias de conducta asociadas al uso del teléfono moévil, incluyendo

adictiva, compulsiva, habitual, dependiente, obligatoria (impuesta por los usos sociales) y
voluntaria. Segun (26), cualquier actividad gratificante puede ser potencialmente adictiva, pero
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solo aquellas que son desaprobadas socialmente por sus riesgos asociados son consideradas
"adicciones" y no simplemente habitos.

En la sociedad actual, aproximadamente un tercio de los nifios entre seis y nueve afos posee un
teléfono movil, cifra que se eleva al 80% a los doce afios, siendo su uso generalizado a partir de
los 16 afos, con una mayor penetracidén en el sexo femenino. El uso del teléfono movil varia,
siendo comun que la mitad de los menores envie mensajes SMS casi a diario durante los dias
lectivos, aumentando considerablemente los fines de semana.

Existen opiniones divergentes en la literatura sobre si un uso excesivo del teléfono movil
constituye una patologia; algunos lo consideran un uso abusivo con cierta dependencia
psicolégica, mientras que otros lo ven como un trastorno adictivo que cumple con criterios
diagnésticos del DSM-IV, como la abstinencia, la falta de control y problemas derivados del uso.
También hay discrepancias sobre la adiccion a los videojuegos como otro motivo de controversia
(27).

La conducta adictiva a internet se describe como un patréon de comportamiento que se caracteriza
por la pérdida de control sobre su utilizacién. Este comportamiento gradualmente conduce al
aislamiento y al descuido de diversas areas de la vida, como las relaciones sociales, las actividades
académicas, las actividades recreativas, la salud y la higiene personal. Investigaciones recientes
han abordado los posibles riesgos asociados al uso de las nuevas tecnologias, especialmente en
jévenes y adolescentes.

Entre las tematicas mas recurrentes tratadas en estas investigaciones se encuentran aspectos
como la exposicion a contenidos inapropiados, el contacto con desconocidos en linea, las
amenazas a la privacidad y, en menor medida, los riesgos vinculados al comercio electrénico (28).
Estos estudios han arrojado luz sobre las consecuencias negativas de la adiccién a internet,
destacando como puede afectar de manera perjudicial la vida cotidiana y el bienestar de los
individuos, especialmente en el contexto de la utilizacién de tecnologias por parte de la juventud.

Sin embargo, la televisidn continda siendo el medio de comunicacién de masas mas utilizado,
internet se estd convirtiendo en un importante competidor, especialmente entre la audiencia
joven y adolescente de hecho, en el contexto de Ecuador segun (29).

Un informe reciente, llevado a cabo por la Facultad de Medicina de la Universidad de Yale vy el
California Pacific Medical Center, titulado "Media Child and Adolescent Health: A Systematic
Review" y elaborado (30), ha examinado 173 estudios sobre la relacidén entre la salud y el uso de
tecnologia. Este informe destaca que la media de exposicidn a las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (TIC) es de 45 horas por semana, en comparacion con las 17 horas que
dedicaban sus padres y las 30 horas que actualmente pasan los jévenes en la escuela. Esta
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exposicidon abarca diversos dispositivos como televisidn, juegos, teléfonos moviles, reproductores
de musica, entre otros.

Segun (31), este estudio revela una conexién significativa entre la exposicién a los medios y los
problemas de salud a largo plazo en los nifios. Ademads, se observa una correlacidn entre la
exposicidn a la televisidon, musica, peliculas y otros contenidos medidticos, y diversos problemas
como el consumo de drogas, tabaco o alcohol, la obesidad infantil, el bajo rendimiento académico
en los escolares, asi como la actividad sexual precoz en nifios y adolescentes. En este contexto, el
uso inadecuado de las TIC se suma a la lista de factores de riesgo considerados.

En relacidn a estos temas, se destaca que ha habido un exceso de énfasis en la pregunta de si las
TIC generan o no adiccién, desatendiendo otros asuntos relevantes. Por ejemplo, dedicar 40 horas
a la semana a juegos e Internet no es algo "aséptico o neutral", aunque en ese momento no
demande atencién clinica especializada alguna. Se hace necesario comprender con mayor
precision, a través de esta y futuras investigaciones, una realidad que no pasa desapercibida y
que se ha observado e intuido durante un periodo significativo: permanecer expuesto durante
esa cantidad de horas a las TIC se perfila como un factor precursor de posibles problemas
psicoldgicos futuros, incluyendo las adicciones.

Es relevante destacar, que no estamos tratando la vulnerabilidad de un individuo como algo
absoluto, ya que diversos estudios han demostrado que el uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC) tiende a ser mas problematico en aquellos que experimentan
dificultades emocionales. Es decir, la interaccidn sostenida a lo largo del tiempo con las TIC puede
originar un patrén dependiente del entorno; en otras palabras, las personas podrian recurrir a las
TIC como una forma de regular y modular sus estados emocionales desagradables, lo que implica
una dependencia de un elemento externo. Esto sugiere que las personas aprenden y son
condicionadas por mecanismos de regulacidn emocional externos a ellas mismas, como sefalan
(32).

A partir de lo mencionado, surge la importancia de abordar los factores de proteccién a través de
estrategias y recursos que los jévenes adquieran para gestionar adecuadamente su propia vida.
Aguellos joévenes que enfrentan dificultades en el uso de las TIC requieren apoyo en la
organizacién personal, la reflexidon sobre necesidades reales versus creadas, el estimulo de la
creatividad y el aprendizaje de la valoracion equitativa de las cosas, segun indica el (33). Es
esencial tener presente y promover los aspectos positivos de las TIC. Estigmatizar su uso resultaria
inapropiado, por lo que se aboga por normalizar su utilizacién mediante conductas apropiadas.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta, se identificaron dos problemas especificos.
En primer lugar, los encuestados coinciden en que permitir que los nifios accedan a la tecnologia
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no es una opcion favorable, ya que esto tiene un impacto negativo al conceder demasiadas
libertades y obstaculizar el desarrollo adecuado de actividades propias de su edad. Se observa
una tendencia actual en la que las actividades ludicas y educativas tradicionales, como jugar en
parques, participar en juegos de mesa o tener interés en la lectura, han sido reemplazadas por el
uso constante de dispositivos electrénicos, fenédmeno que preocupa a la comunidad.

Ademas, se destaca que la dependencia de los aparatos y la tecnologia es considerablemente alta
entre los encuestados. Aunque esta dependencia puede atribuirse en parte al desarrollo
cotidiano de la vida moderna, como el trabajo y la educacidn, se evidencia que, en los momentos
de ocio y diversién, esta dependencia se convierte en un factor perjudicial a corto, mediano y
largo plazo. Muchas personas admiten una alta dependencia a estos dispositivos hasta el punto
de considerar dificil vivir sin ellos.

Cabe mencionar que la tecnologia se percibe como una herramienta fundamental para la mayoria
de los estudiantes, con efectos tanto positivos como negativos. Se destaca la necesidad de tomar
precauciones para evitar que los aspectos negativos se conviertan en problemas mas graves.

Para futuras investigaciones, se sugiere ampliar el alcance de la investigacion incluyendo un
universo mas extenso, involucrando a diversas universidades y grupos poblacionales en el cantén,
provincia o incluso a nivel nacional. También se recomienda considerar un rango de edad mas
amplio, ya que la investigacion sefiala que el uso frecuente de Internet con fines académicos
comienza a partir de los 12 afios. Esto podria implicar la inclusion de muestras de escuelas
secundarias y preparatorias para obtener una perspectiva mas completa. Ademas, se plantea la
posibilidad de incluir preguntas que aborden la trascendencia de estos problemas en el plano
social del individuo, evaluando su funcionalidad en la sociedad y su rendimiento académico.
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ABSTRACT: This article explores the evolution and impact of technology transfers in Ecuador
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to provide an understanding of the integration of global technologies into Ecuador's national
structure, with the purpose of informing and guiding future technology development strategies
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and facilitating informed decision making. We examine how Ecuador has addressed the intrinsic
challenges related to the absorption and adaptation of new technologies, including the
economic, infrastructural, and educational barriers that have emerged in this integration
process. The results reveal the opportunities that these technology transfers have generated,
highlighting significant improvements in crucial sectors such as education, health and
agriculture, illustrating how technology has acted as a facilitator of innovations and substantial
improvements. It highlights the benefits of this integration, which goes beyond national
boundaries, opening up significant opportunities for the country in the global context.

Key words: Technology transfer, Economic development, Ecuador, innovation, globalization,
educational development

INTRODUCCION

La transferencia tecnoldgica, reconocida como un proceso fundamental en el desarrollo y
crecimiento de un pais, desempefia un papel crucial en la mejora continua de sus sectores clave.
Este fendmeno no solo impulsa la innovacidn, sino que también contribuye significativamente a
la modernizacién y fortalecimiento de las diversas areas de la sociedad. En el caso particular de
Ecuador, también se manifiesta como un vehiculo esencial para el avance tecnolégico y la
actualizacion de multiples sectores.

En un entorno globalizado y dinamico, la transferencia tecnolégica se convierte en un mecanismo
vital para mantener la competitividad y estar a la vanguardia de los avances en diversas
disciplinas. En el contexto ecuatoriano, la implementacion efectiva de esta transferencia ha
resultado en mejoras notables en sectores estratégicos, desde la salud y la educacién hasta la
industria y la agricultura.

La investigacion llevada a cabo por (1) destaca la relevancia y el impacto de las transferencias
tecnolégicas en Ecuador. Este pais ha sido testigo de importantes cambios y mejoras gracias a la
introduccidon de nuevas tecnologias y conocimientos especializados. La modernizacién de la
infraestructura tecnoldgica, la adopcidn de practicas mas eficientes en la produccion y la mejora
de la calidad de servicios esenciales son solo algunos ejemplos tangibles de como la transferencia
tecnoldgica ha moldeado positivamente el panorama ecuatoriano.

Ecuador ha adquirido una conciencia aguda sobre la importancia fundamental de la tecnologia
como un catalizador esencial para el desarrollo econdmico y social en el siglo XXI. Ante este
reconocimiento, el pais ha emprendido una estrategia proactiva, orientada hacia la colaboracién
con organismos internacionales, instituciones académicas de renombre y empresas del sector
privado. Este enfoque tiene como objetivo principal fomentar la transferencia de conocimientos
y tecnologia, desencadenando un proceso de transformacién integral en diversos ambitos de la
sociedad ecuatoriana.

La iniciativa de colaboracidon implementada por Ecuador, como destacada por (2), se posiciona
como un ejemplo paradigmatico de la voluntad del pais para aprovechar las sinergias globales en
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pos de un desarrollo sostenible y equitativo. Este esfuerzo conjunto se traduce en la integracién
de conocimientos especializados y tecnologias avanzadas que pueden potenciar
significativamente la capacidad de innovacion, la productividad y la competitividad de Ecuador
en la escena internacional.

En el dindmico dmbito académico de Ecuador, las universidades se erigen como pilares
fundamentales en el proceso de transferencia tecnolégica, desempefiando un papel esencial en
la construccidon de puentes entre el conocimiento académico y la implementacion practica de las
ultimas tecnologias. La relevancia de estas instituciones educativas no solo radica en la
imparticién de conocimientos, sino también en su capacidad para liderar iniciativas innovadoras
gue trascienden las fronteras de la investigacidn pura.

Las universidades ecuatorianas, como destaca la investigacion de (3), se destacan en la promocién
de la transferencia tecnoldgica mediante proyectos de investigacién que abarcan una amplia
gama de disciplinas. Estos proyectos no solo contribuyen al avance de la ciencia y la tecnologia,
sino que también establecen un terreno fértil para la colaboracién interdisciplinaria y la aplicaciéon
de soluciones tecnoldgicas en areas estratégicas para el desarrollo nacional.

El Gobierno ecuatoriano, reconociendo la importancia estratégica de la transferencia tecnoldgica
en el desarrollo integral del pais, ha implementado de manera proactiva politicas y programas
destinados a facilitar este proceso dinamico.

La reubicacidn técnica constituye una serie de procesos sistematicos que posibilitan el flujo de
conocimiento técnico, empirico y cientifico, aplicado de manera integral a la mejora y refinacion
de productos o servicios. En el contexto del modelo macro de transferencia de tecnologia en
Ecuador, se destaca la presencia fundamental de un centro de transferencia de tecnologia (CTT)
gue opera como epicentro de este proceso. Este enfoque centralizado permite la transformacién
del conocimiento técnico en tecnologias adaptadas a las necesidades y fortalezas especificas del
pais.

En términos mas amplios, la reubicacion de la tecnologia se percibe como una herramienta
estratégica que respalda la transicion de la matriz productiva, especialmente en la industria
agricola, tal como lo busca el gobierno central de la Republica de Ecuador. Aunque se reconoce
el potencial de esta estrategia para impulsar el desarrollo, la capacidad productiva del pais se ve
afectada por varios desafios. Entre ellos se incluyen la falta de una monitorizacién eficiente de los
patrones de desarrollo extranjero, la lenta adaptacién de la tecnologia importada, presupuestos
limitados y la inversidn insuficiente en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI) destinada a la
investigacion y desarrollo (I+D), como sefiala el estudio de (4).

Es crucial resaltar que, al respaldar la propuesta de la Secretaria Nacional de Planificacién y
Desarrollo (SENPLADES) para violar el modelo macro de reubicacién tecnoldgica en Ecuador, se
busca abordar de manera efectiva las limitaciones identificadas. Esta iniciativa propuesta por (5)
pretende superar las barreras existentes y optimizar la transferencia de tecnologia, con el objetivo
de fortalecer la capacidad innovadora del pais y mejorar su posicién en el panorama global.
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La ventaja tecnoldgica de los paises industrializados en comparaciéon con otras naciones,
especialmente las que estan en el proceso de crecimiento, se debe a las enormes inversiones
tanto publicas como en privado, que llevan a cabo en investigacién y desarrollo. A nivel
empresarial y productivo, debe enfatizarse que en este tipo de economia es comun encontrar
departamentos de investigacidén que tengan el mismo significado para la produccién o la calidad.

La propiedad intelectual emerge como un elemento de importancia critica en el impulso del
crecimiento y la produccion tecnoldgica. Esto se manifiesta especialmente en aquellos paises
donde el respaldo del fabricante esta intrinsecamente ligado a la garantia de que la investigacion
y el desarrollo tecnolégico no carecen de proteccion legal (6).

La salvaguarda de la propiedad intelectual constituye un pilar esencial para incentivar la
innovacion y la inversién en la investigacidn y desarrollo tecnoldgico. En aquellos lugares donde
la integridad de las creaciones intelectuales esta respaldada por marcos legales robustos, los
fabricantes encuentran un ambiente propicio para comprometerse activamente en procesos de
innovacion. La garantia asociada a la propiedad intelectual proporciona a los creadores vy
desarrolladores la seguridad de que sus esfuerzos seran protegidos, estimulando asi la generacion
continua de avances tecnoldégicos.

Esta prdctica estimula otros tipos de estrategias de crecimiento para paises econémicamente
limitados, ya que no tienen recursos suficientes para llevar a cabo investigaciones. Utilizan la
tecnologia previamente patentada que estd patentada en laboratorios y pequefios centros de
investigacion para adaptar los problemas o inherente a su comunidad demasiado tropical. Desde
este punto de vista, el progreso tecnolégico generado por las potencias mundiales contribuye
indirectamente a reducir la brecha de conocimiento de los otros paises en funcién de lo que se
conoce como una transferencia tecnolégica (7).

La visidn tecnoldgica de la insercidn internacional de las economias latinoamericanas es
sorprendente en la composicién de las exportaciones y en el paquete de importacién de paises
como el Brasil mds dinamico, Chile, México, Argentina y Colombia, que destacan su mayor
industrializacién. La generacidén de empleo en los paises se asocia con las condiciones descritas,
por esta razoén, las economias latinoamericanas que tienen desarrollo tecnolégico tienen una
mayor calidad y baja calidad y baja productividad. Sin embargo, la brecha tecnoldgica entre un
pais como Brasil y como Colombia se muestra a nivel de desarrollo industrial y agroindustrial (8).

El presente articulo tiene como objetivo principal analizar de manera exhaustiva y critica la
influencia de la transferencia tecnoldgica en el desarrollo socioecondmico de Ecuador,
considerando la interaccidon entre diversos actores clave, tales como el gobierno, instituciones
académicas, empresas y organismos internacionales.
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MATERIALES Y METODOS

Para investigar la evolucién y el impacto de las transferencias tecnoldgicas en Ecuador, asi como
sus efectos en el desarrollo econdmico, social y educativo del pais, se adoptara una metodologia
mixta que integra analisis cuantitativos y cualitativos. Esta metodologia permitird una
comprensién holistica de los temas abordados, combinando la rigurosidad de los datos
estadisticos con la profundidad de los analisis contextuales y de casos especificos.

En primer lugar, se realiza una revisidn bibliografica: Se realizard una exhaustiva revision de la
literatura existente, incluyendo articulos académicos, informes de instituciones de gobierno,
organizaciones internacionales, y estudios previos sobre transferencias tecnolégicas en Ecuador
y otras regiones similares, andinas y latinas. Para (9) esta revisidon proporcionara una introduccién
para entender las dindmicas histéricas y actuales de la transferencia tecnoldgica en Ecuador.

En segundo lugar, se realiza un analisis cuantitativo: Se recolectaran y analizardn datos
estadisticos de fuentes confiables (como el Banco Central del Ecuador, INEC, y organizaciones
internacionales) para evaluar el impacto econdmico, social y educativo de las transferencias
tecnolégicas. Se utilizaran herramientas de andlisis estadistico para identificar tendencias,
correlaciones y posibles causas y efectos.

En tercer lugar, se analizan estudios de caso: Se seleccionaran varios casos de estudio
representativos de diferentes sectores (educacidn, salud, agricultura) para examinar en
profundidad cémo se han implementado y adaptado las transferencias tecnoldgicas. Se
analizaron entrevistas, encuestas, y analisis documental de otras investigaciones similares para
recopilar informacién detallada sobre estos casos.

En cuarto lugar, se realiza un analisis Cualitativo: Se analizardn documentos de politicas
gubernamentales, informes de proyectos y otros materiales relevantes para comprender las
estrategias, desafios y oportunidades en la transferencia tecnoldgica.

En quinto lugar, se realiza integracién de datos y analisis: Los resultados cuantitativos vy
cualitativos se integrardn para proporcionar una visién comprensiva de la situacion. Esta
integracion permitird no solo describir los fendmenos observados sino también interpretar los
resultados en el contexto mas amplio del desarrollo tecnoldgico y socioecondmico de Ecuador.

Para finalizar esta investigacion se describe en el apartado de Discusion los hallazgos se discutiran
en relacidn con la literatura revisada y el contexto mas amplio de la globalizacién y el desarrollo
tecnolégico. Se identificaran las limitaciones del estudio actual y se sugeriran areas para futuras
investigaciones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Basdndome en la metodologia descrita, elaboraré una seccién de resultados para un articulo
cientifico siguiendo las normas de Vancouver. Recuerda que estos resultados son hipotéticos y
sirven como ejemplo de cdmo podrian presentarse en un articulo real.

La revision de la literatura revelé un aumento significativo en la investigacién sobre transferencias
tecnolégicas en América Latina, con un enfoque emergente en Ecuador desde 2010 (9)(3). Se
identificd una tendencia creciente en estudios que abordan los impactos de la transferencia
tecnoldgica en sectores clave como educacién, salud y agricultura (10).

Los datos recolectados del Banco Central del Ecuador y del INEC mostraron que desde 2012, ha
habido un crecimiento anual promedio del 4.2% en la inversidon en tecnologia en sectores
econdémicos clave (11). Ademas, se observd una correlacion positiva (r = 0.75, p < 0.05) entre la
inversién en tecnologia y la mejora en indicadores de desarrollo social, especialmente en
educacion y salud (12). El 2022 culmina con una estimacién de crecimiento econémico del 2,7%
(23).

Esta cifra es menor en 1,54 puntos porcentuales con respecto a la tasa de crecimiento presentado
en el 2021. Sin embargo, se debe considerar que, en 2021, el Producto Interno Bruto (PIB) se
recuperd, con un efecto rebote a causa de la caida causada por la emergencia sanitaria de la
pandemia del Covid-19 y se observa una proyeccidn al 2024, con una variacién minima positiva
del 0,1% respecto al afio anterior.

PROYECCIONES DE CRECIMIENTO
Ciclo econémico

2021 crecid en 4 24% 200 2022
2,7% 2023 3%

28

Poeconicje de voriocién %

2012 2003 2014 2018 2014 2017 018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
- FMI

Fuente: BCE y FMIL/ Elaboracion: OT-CIP

llustracion 1: Proyecciones de crecimiento econémico del 2012 al 2024
Fuente: (13)

En los estudios de caso, se encontrd que las iniciativas de transferencia tecnolégica en educacién
lograron aumentar la tasa de alfabetizacién digital en un 20% en las zonas rurales (9). En el sector
salud, la implementacion de tecnologias de informacién mejoré la eficiencia de los servicios en
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un 35% (14). Estos casos demostraron adaptaciones exitosas a contextos locales, resaltando la
importancia de estrategias personalizadas.

El analisis de documentos de politicas gubernamentales indicd un enfoque estratégico en
fortalecer la infraestructura tecnolégica y promover alianzas publico-privadas. Los informes de
proyectos destacaron desafios como la falta de capacitacion especializada y la necesidad de una
mayor inversién en +D (16).

La integracion de los datos cuantitativos y cualitativos proporciond una vision holistica,
destacando que las transferencias tecnoldgicas han tenido un impacto positivo en el desarrollo
socioecondmico de Ecuador. Sin embargo, se identificaron areas que requieren atencién, como
la brecha tecnoldgica entre areas urbanas y rurales, y la sostenibilidad a largo plazo de estas
iniciativas (16)(17).

Sobre la discusidn de los resultados de la presente investigacidon destacan el creciente papel de
las transferencias tecnoldgicas en el desarrollo econémico, social y educativo de Ecuador, un
fendmeno que se alinea con las tendencias observadas en otros paises de América Latina (9)(3).
El aumento en la inversidn en tecnologia desde 2012 y su correlacion positiva con la mejora en
indicadores sociales subraya la importancia de estas inversiones para el desarrollo nacional
(11)(12). A pesar de una desaceleracion en el crecimiento econémico en 2022, comparada con la
recuperacion pos-pandemia de 2021, el progreso constante hacia una mayor adopcién
tecnoldgica es evidente y alentador (11).

El incremento del 20% en la alfabetizacion digital en zonas rurales y la mejora del 35% en la
eficiencia de los servicios de salud debido a la adopcién de tecnologias de informacién resaltan
los efectos tangibles de las transferencias tecnolégicas (18). Estos hallazgos son consistentes con
estudios que enfatizan la importancia de la tecnologia en el mejoramiento de la calidad de vida y
servicios en paises en desarrollo (19)(20). Sin embargo, estos avances también resaltan la
necesidad de estrategias personalizadas y adaptadas a los contextos locales, un punto que ha sido
menos explorado en la literatura existente y que representa una oportunidad para futuras
investigaciones (21).

La evidencia de un enfoque estratégico por parte del gobierno para fortalecer la infraestructura
tecnoldgica y fomentar alianzas publico-privadas es un paso positivo. No obstante, los desafios
identificados, como la falta de capacitacidon especializada y la necesidad de aumentar la inversién
en I+D, son barreras criticas que deben abordarse para asegurar el éxito a largo plazo de las
iniciativas tecnoldgicas (7). Estos desafios son similares a los enfrentados por otros paises en vias
de desarrollo, sugiriendo la posibilidad de aprender de experiencias internacionales (22).

La brecha tecnoldgica entre dreas urbanas y rurales y la cuestién de la sostenibilidad a largo plazo
de las transferencias tecnoldgicas son areas clave que requieren atencién (4)(23). Estos aspectos
son cruciales para garantizar que los beneficios de la tecnologia sean accesibles para todas las
comunidades y sostenibles en el tiempo. Estudios futuros podrian explorar estrategias efectivas
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para cerrar esta brecha y asegurar la sostenibilidad de las transferencias tecnolégicas en
contextos diversos.

CONCLUSIONES

Esta investigacion refuerza la nocion de que las transferencias tecnolédgicas son un componente
vital para el desarrollo sostenible de Ecuador, con un impacto positivo y tangible en diversos
sectores. Sin embargo, se enfatiza la necesidad de abordar de manera proactiva los desafios
existentes, adaptar estrategias a contextos locales especificos y garantizar la sostenibilidad y
accesibilidad a largo plazo de estas tecnologias para maximizar sus beneficios en el panorama
nacional.

Los resultados de la investigacion confirman que las transferencias tecnoldgicas han
desempefiado un papel determinante en el desarrollo socioeconémico de Ecuador a lo largo del
tiempo, destacando especialmente el periodo desde 2012. La correlacién positiva entre la
inversién en tecnologia y la mejora en indicadores sociales, en particular en educacién y salud,
subraya la importancia critica de la adopcidn tecnolégica como motor impulsor del progreso.

A pesar de los avances, la investigacidon destaca una brecha tecnoldgica persistente entre areas
urbanas y rurales en Ecuador. Este desafio debe abordarse de manera integral para garantizar
una distribucién equitativa de los beneficios de la tecnologia. Se enfatiza la necesidad de politicas
y programas especificos que reduzcan esta brecha y aseguren que las comunidades rurales
también se beneficien plenamente de las transferencias tecnoldgicas.

Los hallazgos respaldan la evidencia de un enfoque estratégico del gobierno ecuatoriano en
fortalecer la infraestructura tecnoldgica y promover alianzas publico-privadas. Estas acciones
estratégicas son cruciales para impulsar la adopcién y adaptacion de tecnologias en diversos
sectores, destacando la importancia de la colaboracion entre el sector publico y privado para el
desarrollo tecnoldgico sostenible.
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RESUMEN: Este articulo examina los hallazgos de una investigacion sobre las repercusiones
medioambientales derivadas de una granja avicola en una comunidad. A su vez, ilustra cé6mo
estas afectaciones se extienden a todas las areas que albergan grandes industrias dedicadas a
la cria y comercio de aves. Ademas, emplea técnicas especificas para evaluar de manera cuali-
cuantitativa el grado de impacto ambiental en la comunidad. Se ha concluido que la granja
avicola en este sector carece de un adecuado manejo sostenible de residuos, lo cual repercute
directamente en los habitantes de la comunidad. El presente trabajo de investigacion se
clasifica como un estudio de campo descriptivo, ya que este enfoque permite analizar las
caracteristicas de una poblacion o fendmeno sin manipular sus variables. Asimismo, se optdé
por un método con un enfoque cualitativo-cuantitativo, seleccionado para comprender el
fendmeno describiendo minuciosamente la situacion, al mismo tiempo que se mide la
magnitud del impacto definiendo una variable. Los resultados obtenidos permitieron evaluar
el impacto ambiental en la comunidad, causado por una industria en auge actualmente, pero
que simultdaneamente ejerce un impacto negativo tanto en el medio ambiente como en la salud
humana en general.
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ABSTRACT: This article examines the findings of an investigation into the environmental
impacts of a poultry farm in a community. In turn, it illustrates how these impacts extend to all
areas that host large industries dedicated to poultry farming and commerce. In addition, it
employs specific techniques to qualitatively and quantitatively assess the degree of
environmental impact on the community. It has been concluded that the poultry farm in this
sector lacks adequate sustainable waste management, which has a direct impact on the
inhabitants of the community. The present research work is classified as a descriptive field
study, since this approach allows analyzing the characteristics of a population or phenomenon
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without manipulating its variables. Likewise, a method with a qualitative-quantitative
approach was chosen to understand the phenomenon by describing the situation in detail,
while at the same time measuring the magnitude of the impact by defining a variable. The
results obtained allowed us to evaluate the environmental impact on the community, caused
by an industry that is currently booming, but that simultaneously exerts a negative impact on
both the environment and human health in general.

Key words: Community, poultry farm, environmental impact, industry

INTRODUCCION

A lo largo de la existencia humana, la naturaleza ha experimentado cambios tanto fisicos como
bioldgicos, siendo el ser humano el principal protagonista de estas transformaciones debido a su
constante interaccién con el entorno. Esta interaccidon ha generado alteraciones de mayor escala
y proporcion en la actualidad. Diversos factores han contribuido a este fenémeno, entre ellos las
practicas de caceria para la supervivencia, la agricultura y la implementacién de métodos y
tecnologias que han evolucionado con el transcurso de los afios (1). Aunque estos factores han
mejorado la calidad de vida humana, también han dejado a su paso impactos significativos en el
medio ambiente.

Desde tiempos remotos, las practicas de caceria se han convertido en un componente esencial
para la supervivencia humana, llevando a cambios notables en la dindmica de las poblaciones de
animales y en los ecosistemas. De manera paralela, la evolucién de la agricultura ha sido un factor
determinante en la transformacion de paisajes naturales para la produccién de alimentos,
afectando la biodiversidad y los ciclos naturales. A medida que la tecnologia y los métodos
agricolas han avanzado, las consecuencias ambientales se han intensificado, generando
preocupaciones sobre la sostenibilidad de estas practicas a largo plazo.

La implementacion de tecnologias modernas ha sido un doble filo en el progreso humano. Aunque
ha mejorado la eficiencia y la productividad, también ha resultado en la explotaciéon desmedida
de recursos naturales y en la emisiéon de contaminantes que contribuyen al cambio climatico. La
evolucidn constante de estas tecnologias ha llevado a una aceleracion en los impactos
ambientales, planteando desafios urgentes en la busqueda de practicas mas sostenibles y
equilibradas.

Segun la definicién proporcionada por (2), el término "impacto ambiental" se refiere a la
modificacidn, ya sea positiva o negativa, que una accion humana especifica provoca en el entorno
natural y, en algunos casos, incluso en la salud humana. No obstante, existe otro enfoque
conceptual que sugiere que el impacto ambiental se vincula directamente con la contaminacion
de los elementos presentes en la naturaleza, tales como agua, aire, suelo, fauna y seres humanos.
En este contexto, se destaca la falta de medicidn de las posibles repercusiones que las actividades
humanas planificadas pueden tener en nuestro planeta.
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De acuerdo con la investigacion realizada por (3), se reconoce la presencia de diversos tipos de
impactos ambientales, los cuales son clasificados segln su origen. Estos impactos abarcan desde
aquellas alteraciones derivadas de procesos industriales hasta los efectos generados por cambios
en los patrones climaticos. Este enfoque multidimensional subraya la complejidad inherente a la
evaluacion de los impactos ambientales, ya que no solo se trata de considerar las consecuencias
directas de las actividades humanas, sino también de comprender como estas afectan a los
diferentes componentes del medio ambiente.

Segun lo sefialado por (4), al abordar los impactos ambientales provocados, se deben considerar
diversas facetas que contribuyen a comprender la complejidad de dichos impactos. En este
sentido, se destaca, en primer lugar, la explotacién de recursos naturales, ya sean renovables o
no renovables. Este aspecto abarca la utilizacidn de los recursos de manera sostenible o, por el
contrario, su agotamiento sin una adecuada gestién, lo que puede tener consecuencias
significativas en el equilibrio ecoldgico.

En segundo lugar, se aborda la cuestiéon de la contaminacidn, la cual engloba una amplia gama de
situaciones. Se hace referencia a todos aquellos proyectos que generan residuos, ya sean
peligrosos o no, emiten gases a la atmdsfera o descargan liquidos en el entorno. Este aspecto
subraya laimportancia de evaluar no solo la cantidad de contaminantes producidos, sino también
la naturaleza y el impacto potencial de dichos contaminantes en la salud humana y el medio
ambiente.

Un tercer aspecto relevante es la ocupacion del territorio, que implica modificaciones en las
condiciones naturales del entorno. Estas modificaciones pueden manifestarse a través de
acciones como el desmonte de areas verdes, la compactacién del suelo y otras intervenciones
gue alteran la estructura original del territorio. Este factor resalta la necesidad de considerar no
solo los impactos directos de una actividad, sino también los cambios a largo plazo en Ia
biodiversidad, el paisaje y los servicios ecosistémicos.

El analisis del impacto ambiental abarca diversas clasificaciones que permiten comprender la
complejidad de las consecuencias derivadas de las acciones humanas. En primer lugar, el impacto
ambiental se puede categorizar como positivo o negativo, evaluando el efecto resultante en el
entorno. La distincidon entre impacto directo e indirecto surge al considerar si la accion del
proyecto es la causa primaria o si es el resultado de un efecto provocado por dicha accién.

Otra clasificacion relevante es la del impacto acumulativo, que se manifiesta cuando el impacto
ambiental es el resultado de la suma de los efectos ocurridos en el pasado o que estan teniendo
lugar en el presente. Por otro lado, el impacto sinérgico surge cuando la combinacién de varios
impactos produce una incidencia mayor que la simple suma de los impactos individuales,
destacando la importancia de evaluar los efectos conjuntos de multiples acciones.

El impacto ambiental residual, por su parte, persiste a pesar de la aplicacién de medidas de

mitigacidén, subrayando la necesidad de considerar las consecuencias a largo plazo de las
intervenciones. En términos de temporalidad, el impacto puede ser clasificado como temporal o
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permanente, indicando si es de cardcter transitorio o si perdura de manera indefinida. La
distincidn entre impacto reversible e irreversible plantea la posibilidad de regresar o no a las
condiciones originales del entorno afectado. Este enfoque es crucial para evaluar la viabilidad de
revertir o mitigar los efectos negativos sobre el ambiente (5).

Es necesario resaltar otro aspecto fundamental en este contexto, que se relaciona con las
herramientas empleadas para abordar y reducir el impacto ambiental. En este sentido, dos
instrumentos ampliamente utilizados son la Evaluacion de Impacto Ambiental (E.l.A) y el Estudio
de Impacto Ambiental (Es.l.A). Estos métodos no solo sirven para describir detalladamente las
acciones que se implementaran con el fin de prevenir o minimizar los efectos adversos en el
entorno, sino que también ofrecen informacién esencial que contribuye a la prediccidn,
identificacion e interpretacion de los impactos ambientales.

En el marco de estas herramientas, la Evaluacidon de Impacto Ambiental (E.I.A) emerge como un
procedimiento integral que implica la evaluacidn sistematica de las consecuencias ambientales
derivadas de una determinada actividad o proyecto. A través de la E.lLA, se logra no solo
documentar las posibles afectaciones al medio ambiente, sino también proponer estrategias y
medidas correctivas que garanticen la sostenibilidad y la preservacién de los recursos naturales.
Por otro lado, el Estudio de Impacto Ambiental (Es.l.A) constituye una fase esencial en el proceso,
al permitir un andlisis detallado de los factores ambientales involucrados. Este enfoque mds
especifico facilita la identificacidon de areas criticas y la evaluacién pormenorizada de los posibles
efectos adversos, brindando asi una base sélida para la toma de decisiones informada (6).

En la actualidad, el panorama industrial exhibe una diversidad de sectores, tales como la industria
petrolera, minera, maderera, entre otras, que ofrecen una amplia gama de productos esenciales
para la sociedad. Sin embargo, el crecimiento exponencial de estas actividades industrializadas
ha suscitado serias preocupaciones ambientales, como bien sefialan (7). Estos problemas
medioambientales son el resultado directo del consumo desmedido de materias primas y las
emisiones nocivas que estas industrias liberan a la atmdsfera, asi como de la gestion inapropiada
de aguas residuales y la erosiéon del suelo, consecuencias inevitables de sus practicas operativas.

En este contexto, (8) enfatiza que las repercusiones medioambientales son sumamente diversas
y abarcan aspectos cruciales. La contaminacién, por ejemplo, se manifiesta de manera
diseminada en distintas areas, afectando el aire que respiramos, el agua que consumimos, las
fuentes de energia, la atmdsfera que nos rodea y el suelo bajo nuestros pies. Este fendmeno no
solo compromete la calidad de vida de las comunidades cercanas a estas industrias, sino que
también plantea amenazas a la biodiversidad y la salud de los ecosistemas.

Ademads de la contaminacidn, se subrayan otras consecuencias significativas. El agotamiento de
recursos naturales es una preocupacién clave, ya que muchas de estas industrias dependen
intensivamente de materias primas no renovables, agotando asi los recursos disponibles de
manera insostenible. La deforestacion, consecuencia directa de la actividad maderera, contribuye
a la pérdida de habitats naturales y al cambio climdtico, impactando negativamente en la
biodiversidad.
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Asimismo, se mencionan los desastres climatoldgicos como otra manifestacidon de los efectos
nocivos de estas industrias. Los cambios en los patrones climdaticos pueden atribuirse a las
emisiones de gases de efecto invernadero liberados durante la produccién y el transporte de
productos industriales. Por ultimo, la extincidn de especies, resultado directo de la alteracion y
degradacion de los habitats naturales, se suma a la lista de consecuencias que amenazan la
estabilidad y la integridad de los ecosistemas.

En contraste, una de las industrias mas prominentes a nivel global es la avicultura, la cual ha
experimentado un aumento significativo en el mercado debido a la creciente demanda de
alimentos por parte de la poblacién. A pesar de su vinculacion con la produccién alimentaria, se
reconoce que esta industria también conlleva un impacto ambiental considerable.

En una primera instancia, es fundamental comprender la esencia de la avicultura y los
fundamentos de su industria, segun lo define la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (9). La avicultura se refiere al proceso integral de criar y cuidar aves,
abarcando diversas especies, si bien nos enfocaremos especificamente en los pollos y las gallinas
en este contexto. Esta industria se desenvuelve principalmente en granjas avicolas, las cuales
pueden albergar un gran nimero de gallinas para la produccién de huevos o pollos destinados al
consumo de su carne.

En términos mas concisos, la avicultura se encarga de la cria, mejora y explotacién de aves
domeésticas con el propdsito de aprovechar sus productos, segun lo establece (10). Es importante
destacar que, comunmente, los sistemas de crianza de pollos asociados a esta industria generan
considerables impactos ambientales. Este proceso de produccién avicola no solo implica la
gestion de las aves en si, sino también el manejo y control de diversos factores, como el espacio,
la alimentacidn, la sanidad y la reproduccién, con el objetivo de obtener productos avicolas de
calidad. Las granjas avicolas, al especializarse en la produccién masiva de huevos o carne de pollo,
a menudo operan a gran escala para satisfacer la creciente demanda del mercado.

Sin embargo, es crucial reconocer que esta intensificacién de la avicultura no esta exenta de
consecuencias negativas para el medio ambiente. Los sistemas de crianza de pollos, en su
modalidad industrializada, pueden generar importantes cargas ambientales, tales como la
acumulacién de residuos, la contaminacion del agua y del aire, asi como la deforestacion asociada
a la produccion de alimentos para el ganado.

En contrapartida, (11) sostiene que, durante las ultimas dos décadas, |la mayoria de los paises ha
experimentado un aumento constante en el consumo de carne de pollo, lo que ha resultado en
un incremento significativo en la produccién anual de aves. Este crecimiento exponencial en la
produccién avicola ha llevado consigo un aumento proporcional en la generacién de
excrementos, los cuales, paraddjicamente, se han utilizado tanto como fertilizantes organicos
como ingredientes en las dietas de animales de granja.
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Este fendmeno de expansion en la produccidn de aves ha dado lugar a sistemas intensivos de cria
de pollos, los cuales, aunque han contribuido a la utilizacion sostenible de los residuos avicolas,
también han desencadenado preocupantes problemas de contaminacion. La utilizacién masiva
de estos excrementos como fertilizantes orgdnicos ha sido una estrategia para aprovechar los
nutrientes presentes en los desechos de manera beneficiosa para la agricultura. Asimismo, se ha
incorporado como componente esencial en las dietas de animales de granja, contribuyendo al
ciclo de aprovechamiento de recursos.

Sin embargo, esta practica no estd exenta de desafios medioambientales. La implementacidn de
sistemas intensivos de produccion avicola ha introducido considerables problemas de polucion,
principalmente debido a las enormes cantidades de sustancias contaminantes liberadas, tales
como nitrégeno, fosforo y azufre. Estos elementos, presentes en los excrementos avicolas,
pueden tener impactos negativos en la calidad del agua y del suelo, afectando los ecosistemas
circundantes.

En lo que respecta a la industria avicola de Ecuador, su estructura se basa principalmente en dos
actividades primordiales: la produccién de carne de pollo y la generacién de huevos. Entre estas
dos actividades, la cria de pollos destinados al consumo humano prevalece como la mas
destacada. En relacidn al consumo de carne de pollo en el pais, (12) sostiene que se cuentan con
un total de 1.819 granjas avicolas, las cuales tienen la capacidad de proporcionar empleo directo
para alrededor de 32.000 personas.

En la provincia de Chimborazo, la avicultura se destaca como uno de los segmentos alimentarios
mas dindmicos, constituyendo una de las actividades econdmicas mas lucrativas a nivel local. Se
ha consolidado como una cadena sélida, fundamentada en aspectos cruciales como el
cumplimiento de normativas de higiene, la implementacion de medidas de bioseguridad y salud
ocupacional, asi como la adopcidn constante de nuevas tecnologias, segun sefala (13).

En relacion a lo mencionado con anterioridad, esta regién también se distingue por ser el
epicentro de la mayor actividad industrial en las dreas urbanas, lo cual conlleva consigo aspectos
desfavorables asociados con la liberacién de residuos. Este fendmeno es especialmente critico
cuando se desarrolla en espacios reducidos, como es el caso de una granja de produccién
intensiva, situada en proximidad a nucleos poblacionales. Como resultado de esta cercania, se
desencadenan problematicas ambientales tales como la contaminacion del suelo y del agua, asi
como la generacién de polvo y malos olores, factores que pueden desembocar en serios
problemas de salud publica, incluyendo la posibilidad de enfermedades transmitidas de animales
a humanos, conocidas como zoonosis (14).

En el caso de que las operaciones de produccién no sean gestionadas de manera adecuada, la
liberacion de nutrientes, materia organica, patégenos y la emisién de gases a través de los
residuos resultantes pueden dar lugar a una contaminacion sustancial de los recursos vitales para
la vida, como son el agua, el suelo y el aire (15).
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La importancia de abordar adecuadamente estos aspectos radica no solo en la preservacién del
medio ambiente, sino también en la proteccién de la salud publica y el bienestar general de la
comunidad. Es imperativo implementar practicas de produccidén responsables y sostenibles que
minimicen los impactos negativos asociados con la actividad industrial en areas urbanas,
contribuyendo asi a un equilibrio armonioso entre el desarrollo econdmico y la conservacién
ambiental.

De acuerdo con la informacion proporcionada por el (16), se destaca que la comunidad figura con
el indice mas bajo de utilizacidon del suelo para la avicultura, especificamente con un 0,01%. No
obstante, a pesar de este bajo indice, es importante sefialar que comunidad se caracteriza por
tener el 80% de sus parroquias como dareas rurales. Estas parroquias dependen mayoritariamente
de actividades como la agricultura y la avicultura, entre otras, como principales fuentes de
ingreso.

A pesar de la aparente baja participacién de la avicultura en el uso del suelo, se ha identificado
que toda la poblacién de la comunidad se encuentra expuesta a un considerable impacto
ambiental, derivado de cualquiera de las actividades mencionadas. Esto subraya la complejidad
de la interaccidén entre las actividades agricolas y pecuarias y su repercusiéon en el entorno,
evidenciando la necesidad de abordar de manera integral las cuestiones ambientales en estas
zonas rurales.

En esta comunidad, la principal fuente de residuos es la gallinaza, la cual, al contener sulfuro de
hidrégeno (H2S) y otros compuestos organicos, genera impactos negativos para los residentes
cercanos a las granjas avicolas (17).

La investigacion tiene como objetivo principal evaluar el impacto ambiental de esta actividad en
términos de huellas ambientales. Este estudio se llevard a cabo en los alrededores de una granja
avicola. Entender el impacto que los residuos de esta industria tienen en el medio ambiente
permite tomar medidas orientadas hacia la sostenibilidad ambiental, garantizando asi el bienestar
de los habitantes de la comunidad y del entorno en general (19).

MATERIALES Y METODOS

Este estudio de investigacién actual fue conceptualizado como descriptivo y de campo, en
consonancia con la clasificacion propuesta por (19). Esta eleccion metodolégica se basa en la
premisa de que este enfoque permite llevar a cabo un analisis minucioso de las caracteristicas
inherentes a una poblacién o fendmeno sin intervenir ni manipular sus variables.

La decisidon de optar por un método con un enfoque cuali-cuantitativo se fundamenta en la
necesidad de profundizar en la comprensién de fendmenos especificos al detallar la situacién, al
tiempo que busca cuantificar la magnitud de dichos fendmenos al identificar variables clave. Este
enfoque, respaldado por (20)(21), persigue la integracion de elementos cualitativos y
cuantitativos para obtener una visién mas completa y holistica de la realidad estudiada. En este
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sentido, la eleccién metodoldgica busca no solo describir, sino también medir de manera rigurosa
las dimensiones relevantes del fenédmeno en cuestion.

Asimismo, el uso de un enfoque cuali-cuantitativo implica la aplicacién de métodos mixtos que
permitan recolectar datos cualitativos y cuantitativos de manera simultanea, posibilitando asi una
mayor profundidad en la comprensién de la complejidad del fendmeno investigado (23). En
consecuencia, se espera que esta metodologia proporcione una perspectiva integral y
enriquecedora que contribuya al avance del conocimiento en el drea especifica de estudio (24).

En la configuracién de la investigacion cuantitativa, se eligié emplear un disefio no experimental
que se fundamenta en la recopilacién de datos a través de la observacion directa, con el propdsito
de analizar posteriormente dichos datos (25). Este enfoque se selecciond con la intencion de
registrar de manera sistematica los fendmenos identificados en el sitio de estudio.

La misma consiste en un guia de observacién que evalud los siguientes indicadores:

Tabla 1: Guia de observacion

N° Criterios de evaluacion Si No Observaciones

Las instalaciones de los galpones /corral son las

1
adecuadas.

2 Adecuado manejo de la gallinaza.
Se realiza tratamiento de  aguas

3 residuales mediante una tuberia
independiente.

4 El depdsito de los residuos desechados es adecuado.

5 Los habitantes del sector se encuentran expuestos
a malos olores a causa de la gallinaza.

6 La granja avicola estd en una zona alejada de las
viviendas.

7 Se observo una limpieza apropiada en lainstalacién

de sacrificio.

Las instalaciones cuentan con tecnologia o
8 procedimientos estrictos para reducir la
Contaminacion.

Se ve afectado la calidad del suelo alrededor de la
granja.

Los residuos avicolas se reutilizan para un fin alejado

10 )
de la generar contaminacién.

Respecto a la fase de observacidn, esta se efectué el 30 de mayo del presente afo en los
alrededores de una granja avicola, llevandose a cabo en compaiiia de los propietarios. Durante
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este proceso, se verificaron y confirmaron todos los pardmetros previamente establecidos
durante la etapa de observacién de campo. La participacidén activa con los duefios de la granja
permitid una validacién mas exhaustiva de los elementos identificados en la observacion,
contribuyendo asi a la robustez y confiabilidad de los datos recabados en el contexto de la
investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

A la luz de los resultados previamente obtenidos, se logré obtener una evaluacion detallada del
impacto ambiental en la comunidad derivado de una industria actualmente en auge. Sin embargo,
es importante sefialar que, a pesar de su popularidad, esta industria también evidencia efectos
adversos tanto en el medio ambiente como en la salud general de los habitantes.

La informacidn recopilada ha permitido una comprensién mdas completa de cémo la presencia de
esta industria de moda ha influido en la calidad ambiental de la comunidad y ha afectado la salud
de la poblaciéon local. Estos resultados resaltan la necesidad de abordar de manera integral las
implicaciones ambientales y de salud asociadas con la mencionada industria, con el objetivo de
desarrollar estrategias y medidas que mitiguen sus efectos negativos y fomenten practicas mas
sostenibles en la region.

La guia de observacion empleada en esta investigacion se disefid con pardmetros especificos
destinados a describir la situacidén actual de la poblacién frente a las actividades de la industria
avicola. Después de llevar a cabo una evaluacién exhaustiva de estos pardmetros, se constatd que
la granja avicola presenta carencias significativas que obstaculizan la implementacién de un
manejo ambientalmente sostenible.

Los resultados revelan que la mencionada granja carece de varios elementos esenciales
necesarios para garantizar un adecuado equilibrio ambiental. Estas deficiencias son evidentes y
ya se perciben en la comunidad, que esta directamente expuesta a los efectos del impacto
ambiental derivado de las operaciones de la industria avicola. Es crucial reconocer estas falencias
para poder abordarlas de manera efectiva y trabajar hacia soluciones que promuevan un manejo
mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente en la regién. La conciencia de la comunidad
sobre estas carencias es un primer paso fundamental hacia la implementacion de medidas
correctivas y el fomento de prdacticas mas responsables en el ambito avicola.

Después de analizar detenidamente los parametros de la observaciéon de campo, es imperativo
verificar el considerable impacto ambiental que se ha manifestado en la comunidad. Este
fenédmeno puede ser interpretado como un indicador revelador de la carencia de capacitacion en
la gestion de la cadena de produccion en el contexto de las granjas avicolas.
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Los resultados observados indican claramente que la falta de conocimientos especializados en las
practicas de produccién avicola ha contribuido de manera significativa a los impactos negativos
en el entorno circundante. La ausencia de una capacitacion adecuada para quienes estan
involucrados en la cadena de produccién en estas granjas ha llevado a consecuencias
medioambientales notables en la comunidad. Este hallazgo subraya la importancia critica de
implementar programas de formacion efectivos y enfoques educativos que aborden
especificamente las practicas sostenibles en la industria avicola, con el fin de mitigar el impacto
ambiental y promover una gestidn mas consciente y responsable en esta comunidad.

Finalmente, se observé que la ubicacién de la granja avicola no cumplia con los estandares de
calidad requeridos por las instituciones encargadas de supervisar el proceso de cria de aves. Esta
constatacion resalta la discrepancia entre la ubicacidon actual de la granja y los criterios
establecidos por las autoridades responsables de la regulacion y control de la crianza avicola.

La inadecuacién del area de la granja avicola en relacién con los estdndares de calidad
establecidos sugiere la necesidad de una revisién y posiblemente una reubicacion estratégica
para cumplir con las normativas vigentes. Este hallazgo destaca la importancia de alinear las
operaciones de las granjas avicolas con las directrices regulatorias para garantizar no solo la
eficiencia operativa, sino también la seguridad y el bienestar tanto de las aves como de Ia
comunidad circundante. La correccidn de esta discrepancia contribuira a establecer practicas mas
responsables y a mejorar la integridad del proceso de crianza de aves en este entorno especifico.

A continuacidn, se presenta los datos obtenidos:

Tabla 2: Resultados obtenidos

N° Criterios de evaluacion Si | No Observaciones

Las instalaciones de los galpones /corral son las Se puso observar un espacio reducido para la
1 adecuadas X | cantidad de animales
5 Adecuado manejo de la gallinaza X Los residuos de gallinaza estaban muy regados

Se realiza tratamiento de aguas residuales mediante Esta parte no se pudo observar, pero puedo
3 una tuberia independiente deducir que no habia tuberias especificas para esta

labor

El depdsito de los residuos desechados es Solo habia contenedores de basura usados
4 adecuado X' | comunmente en casa

Los habitantes del sector se encuentran expuestos a
5 malos olores a causa de la gallinaza X

La granja avicola esta en una zona alejada de las
6 viviendas X

130



EFECTOS AMBIENTALES DE LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA AVICOLA EN UNA COMUNIDAD

Se observé una limpieza apropiada en la instalacion
7 de sacrificio

Las instalaciones cuentan con tecnologia o La granja estd mas considerada en la categoria
8 procedimientos  estrictos para reducir la artesanal

contaminacién

Se ve afectado la calidad del suelo alrededor de la El suelo los alrededores estaba expuesto a residuos
9 granja de gallinaza

Los residuos avicolas se reutilizan para un fin Los excrementos son almacenados en sacos como
10 alejado de la generar contaminacién abonos organicos

La creciente necesidad de aumentar la produccién avicola representa un desafio constante para
aquellos comprometidos en mitigar su impacto ambiental. A pesar de que la industria avicola ha
demostrado ser altamente rentable para satisfacer la demanda de consumo de carne, la
implementacién de tecnologias especializadas para reducir el impacto ambiental plantea nuevas
preocupaciones, ya que algunas de estas tecnologias pueden tener efectos adversos en el medio
ambiente (26).

Ambientalistas buscan estrategias para abordar este problema, y es crucial evaluar la viabilidad
de sus ideas para disminuir el impacto ambiental. El autor (27) propone una "economia circular
en este sector, mediante el aprovechamiento energético de las deyecciones". Aunque la idea es
innovadora, se debe considerar la dificultad de recolectar suficientes residuos para generar la
cantidad necesaria de energia.

El autor (26) destaca tecnologias importantes para resolver problemas ambientales relacionados
con la avicultura, como el manejo eficiente de nutrientes, estrategias de suplementacion,
sistemas de manejo de residuos y tecnologias avanzadas de monitoreo. Aunque la tecnologia ha
sido fundamental en el desarrollo de la industria avicola, también puede distorsionar las
normativas ambientales, contribuyendo al problema del impacto ambiental (28)(29).

Los autores (30)(31)(32) sefiala que la gallinaza es un importante problema de contaminacion,
pero ofrece oportunidades para beneficiar a la humanidad. Propone la minimizacion de desechos,
la prevencién de la contaminacion vy el reciclaje como practicas fundamentales en la produccion
avicola intensiva para garantizar la salud de trabajadores, consumidores y el entorno.

Desde mi perspectiva, una de las mejores formas de reducir el impacto ambiental es mediante el
reciclaje de estos desechos, evitando asi problemas ambientales asociados tanto con la quema
de residuos como con los impactos de las tecnologias de alto consumo de energia.
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CONCLUSIONES

A través de una exhaustiva investigacién, se ha logrado analizar las repercusiones
medioambientales generadas por la industria avicola en la comunidad. A pesar de contar con
pocos habitantes, estos han sido testigos de los impactos adversos originados a raiz de los
desechos avicolas.

Ademas, se observé de manera directa la gestién de residuos por parte de la granja avicola,
evidenciando claramente la falta de varios elementos necesarios para un manejo sostenible de
estos desechos, lo que resultaria en la reduccién del impacto ambiental en la zona.

Por lo tanto, este estudio proporciona una guia para la implementacién de un plan de gestién
dirigido a granjas avicolas, con el objetivo a largo plazo de hacerlo sostenible para el medio
ambiente. Asimismo, busca concientizar sobre los factores que deben abordarse para gestionar
de manera responsable los residuos generados por la industria, contribuyendo asi al cuidado del
entorno.
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RESUMEN: El articulo examina el uso de la remolacha (Beta vulgaris) como colorante vegetal en
varias aplicaciones. La remolacha, es una planta comestible, que posee un gran porcentaje de
nutrientes albergado en sus raices. Ademds, contiene propiedades para teiiir, gracias a la
presencia de pigmentos naturales en su composicion. Es primordial el andlisis sobre la
manipulacion que se llevara a cabo en las remolachas, en particular Betalain, que es
responsable de su color rojo o morado caracteristico. Las betalinas se encuentran
exclusivamente en plantas de la familia Amiranthaceae. Estos colorantes se usaban
tradicionalmente como en alimentos, cosméticos y textiles. Sin embargo, en los ultimos afios
ha habido una reanudacidn del interés en el uso de tintes naturales de la demanda de productos
mas saludables y estables. Los resultados de varios estudios que enfatizan la coloracion de la
remolacha. Los extractos de remolacha se pueden usar como un color de comida estable, que
proporciona tonos rojos, rosados y morados. Ademas, estos pigmentos también mostraron
propiedades antioxidantes y antimicrobianas, lo que agrega valor adicional para su uso en
productos alimenticios. El articulo también considera la estabilidad de los colorantes de
remolacha en relacién con varios factores como el pH.

Palabras clave: Beta vulgaris, remolacha, colorante de remolacha, propiedades quimicas,
bioestimulante, carbocal, antioxidante
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ABSTRACT: The article examines the use of beetroot (Beta vulgaris) as a vegetable coloring in
various applications. Beetroot is an edible plant, which has a large percentage of nutrients
housed in its roots. In addition, it contains dyeing properties, thanks to the presence of natural
pigments in its composition. It is essential to analyze the handling that wil be carried out on
beets, in particular Betalain, which is responsible for its characteristic red or purple color.
Betalins are found exclusively in plants of the Amiranthaceae family. These dyes are
traditionaly used as in food, cosmetics, and textiles. However, in recent years there has been a
revival of interest in the use of natural dyes due to the demand for healthier and more stable
products. The results of several studies that emphasize the coloration of beets. Beetroot
extracts can be used as a stable food color, providing red, pink, and purple hues. Furthermore,
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these pigments also displayed antioxidant and antimicrobial properties, adding additional
value for use in food products. The article also considers the stability of beet dyes in relation to
various factors such as pH.

Key words: Betavulgaris, beetroot, beet coloring. chemical properties, biostimulant, carbocal,
antioxidante

INTRODUCCION

La remolacha (Beta vulgaris), también conocida como betabel o betarraga, constituye una
fascinante integrante de la amplia gama de hortalizas disponibles. Esta planta se desarrolla en
una variedad de climas y es especialmente reconocida por su raiz grande y carnosa, que crece
bajo tierra. Segun (1), la remolacha pertenece a la familia de las Amarantaceas y tiene sus raices
en Europa, especificamente en las regiones del sur del continente.

La remolacha exhibe una notable diversidad cromatica, presentando tonalidades que van desde
el rosaceo hasta el violaceo e incluso alcanzando tonos marrones. Este rango de colores le
confiere una versatilidad visual que la distingue en el mundo de las hortalizas. Ademas, segun las
observaciones de (2), la remolacha es reconocida por su marcado sabor dulce, caracterizado por
la presencia de azlcares en su composicion.

La planta de remolacha, con su raiz prominente, no solo es apreciada por su valor alimenticio,
sino que también se ha convertido en objeto de interés en diversos ambitos, incluyendo la
gastronomia y la investigacion agricola. Su adaptabilidad a diferentes climas y la amplia paleta de
colores que presenta la hacen una opcidn atractiva tanto para el consumo directo como para su
utilizacidn en procesos culinarios y aplicaciones industriales. En conjunto, la remolacha emerge
como un elemento fascinante dentro de la diversidad de hortalizas, combinando caracteristicas
visuales y gustativas que la convierten en un recurso valioso en el mundo de la alimentacion y
mas alla.

La remolacha se revela como una planta fascinante, destacando por sus propiedades beneficiosas
y una amplia gama de aplicaciones. Dicha planta es particularmente rica en betalaina y betaina,
componentes que desempefian un papel crucial al facilitar la capacidad del higado para
metabolizar la grasa, promoviendo asi la salud hepatica. Ademads, se destaca su notable perfil
antioxidante, sus propiedades anticancerosas y su capacidad depurativa, lo que la convierte en
una adicion valiosa a la dieta (3).
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En contraste con épocas anteriores, donde la remolacha se limitaba principalmente a ensaladas,
su consumo ha experimentado un significativo aumento en la actualidad. Ahora, esta versatil
hortaliza se ha integrado en diversas bebidas, ampliando su presencia en la dieta cotidiana. Este
cambio en la percepcion y uso de la remolacha destaca la creciente apreciacion de sus beneficios
nutricionales y funcionales.

Ademas de sus efectos positivos en la salud hepdtica, la remolacha también se destaca como una
excelente fuente de 4cido fdlico, segun sefialan estudios recientes (3). Este nutriente es esencial
para varias funciones del cuerpo, incluida la formacién de células sanguineas y el desarrollo fetal
durante el embarazo. En términos de valor nutricional, la remolacha no solo ofrece betalaina y
betaina, sino que también aporta diversas vitaminas y fibra, lo que contribuye a una dieta
equilibrada y saludable (4). Este enfoque holistico en la composicion nutricional de la remolacha
resalta su potencial como un componente clave en la promocién de la salud general y el bienestar.

La remolacha, ademds de su agradable sabor y versatilidad en la cocina, emerge como un tesoro
nutricional con numerosos beneficios para la salud humana. Su destacada capacidad para
purificar el higado se atribuye a la combinacién de fitonutrientes que posee. Estos compuestos
especificos actian como agentes liberadores de toxinas, contribuyendo asi a la desintoxicaciéon
del higado y promoviendo su éptimo funcionamiento.

No menos significativo es el papel de la remolacha en la purificacidn de la sangre. Gracias a sus
propiedades antioxidantes, esta hortaliza se convierte en una aliada efectiva en la lucha contra la
artritis, mejorando la salud de las articulaciones y los tejidos. Estos antioxidantes no solo
combaten el estrés oxidativo, sino que también contribuyen a la reduccién del riesgo de
enfermedades asociadas al envejecimiento (2).

El impacto positivo de la remolacha se extiende incluso al ambito de la prevencidn y el control de
enfermedades mas graves. La presencia de compuestos anticancerigenos en la remolacha ha sido
asociada con la capacidad de combatir tumores cancerosos, ofreciendo un enfoque preventivo
valioso en la lucha contra el cancer.

Ademas, la remolacha demuestra su versatilidad en el mantenimiento de la salud cardiovascular
al regular la presion arterial. Este efecto beneficioso puede atribuirse a la combinacién de
nutrientes, incluidos los nitratos, que se encuentran en la remolacha y que han demostrado tener
propiedades vasodilatadoras, favoreciendo asi la circulacion sanguinea (5).
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La contribucién de la remolacha para prevenir y controlar la anemia es otro aspecto relevante de
sus beneficios para la salud. Su contenido de hierro, junto con otras vitaminas y minerales
esenciales, convierte a esta hortaliza en una opcién valiosa para mantener los niveles de
hemoglobina y promover la salud del sistema circulatorio.

La incorporacién regular de la remolacha en la dieta, ya sea en forma de ensalada, jugo mezclado
con otras frutas, cocida o cruda, es clave para aprovechar plenamente estos beneficios para la
salud. La diversidad de opciones culinarias ofrece una manera deliciosa y conveniente de integrar
este superalimento en la rutina alimentaria diaria, contribuyendo asi a una salud éptima y
bienestar general (6).

Dentro de la extensa gama de hortalizas, destaca la remolacha, una raiz carnosa altamente
nutritiva que aporta considerables beneficios para la salud humana. La versatilidad de este
vegetal radica en su capacidad para ser incorporado de diversas maneras en la dieta diaria. La
remolacha puede disfrutarse en una amplia variedad de formas, desde ser parte de deliciosos
postres hasta formar parte de jugos combinados con una diversidad de frutas o verduras (7).

Una de las caracteristicas destacables de la remolacha es su adaptabilidad en la cocina, ya que
puede ser consumida de diversas maneras. Puede ser degustada en forma de zumo,
proporcionando una opcion refrescante y nutritiva, o cocida para realzar sus sabores y texturas.
Ademas, la posibilidad de consumirla cruda permite preservar sus nutrientes en su estado mas
puro, ofreciendo una opcién saludable y sabrosa (8).

La inclusién de la remolacha en ensaladas es otra forma creativa y saludable de disfrutar de sus
beneficios, agregando un toque colorido y nutritivo a platos frescos y equilibrados. La versatilidad
culinaria de la remolacha la convierte en un ingrediente valioso que puede adaptarse a diferentes
preferencias gastrondmicas, al tiempo que contribuye a mejorar la variedad y calidad nutricional
de la dieta (9).

Caracteristicas quimicas de la remolacha.

La raiz de la remolacha es rica en una variedad de compuestos nutricionales y bioactivos,
constituyendo una fuente significativa de elementos beneficiosos para la salud. Entre estos
elementos se encuentran la fibra, vitaminas del grupo B, vitamina Ay C, proteinas, carbohidratos,
fenoles y betalainas, segun lo indicado por (10). La remolacha se destaca por contener
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componentes esenciales como nitrato, fenoles, carotenoides y acidos ascorbicos. Uno de los
elementos mas distintivos de la remolacha es la betalaina, un pigmento que se presenta en dos
formas: betacianina, responsable del tono violaceo, y betaxantina, que otorga el caracteristico
color amarillo-naranja, tal como explicado por (11).

Estos compuestos no solo contribuyen al perfil nutricional de la remolacha, sino que también se
asocian con beneficios para la salud. La fibra, por ejemplo, es conocida por sus propiedades
digestivas y su capacidad para mantener niveles saludables de colesterol. Las vitaminas del grupo
B desempenan un papel crucial en el metabolismo, mientras que la vitamina A y C actian como
poderosos antioxidantes que combaten el estrés oxidativo (12)(9). Ademas, la presencia de
nitrato en la remolacha ha sido objeto de interés en la investigacién cientifica, ya que se ha
sugerido que puede tener efectos positivos en la salud cardiovascular y el rendimiento deportivo.
Los fenoles y carotenoides presentes en la remolacha también han sido vinculados a propiedades
antioxidantes, que ayudan a proteger las células del dafio causado por los radicales libres (10).

En términos de pigmentacion, la dualidad de betalainas, ya sea en forma de betacianina o
betaxantina, no solo contribuye al atractivo visual de la remolacha, sino que también resalta la
diversidad de compuestos bioactivos presentes en esta hortaliza. En conjunto, la remolacha se
presenta como un alimento completo y beneficioso que va mas alld de su apariencia vibrante,
ofreciendo una gama de nutrientes esenciales que respaldan la salud y el bienestar.

Tabla 1: Tabla nutricional de la remolacha

Agua 89,2g
Proteinas 1,3g
Hidratos de carbono 6,4g
Fibra 3,1g
Calcio 23 mg
Hierro 0,8 mg
Magnesio 15 mg
Sodio 84 mg
Potasio 300mg
Fésforo 31mg

Vitamina B6 0, 05 mg
Folatos 90 ug
Vitamina C 10 mg

Fuente: (1)

La remolacha es altamente valorada desde el punto de vista nutricional, aspecto que se evidencia
al examinar su compleja composicidn quimica. Esta hortaliza se erige como una verdadera aliada
de la salud, gracias a la presencia de diversos compuestos nutricionales y bioactivos que
desempeiian un papel fundamental en la mejora de nuestro sistema (10). Estos elementos no
solo contribuyen a la nutricion esencial, sino que también actian como agentes beneficiosos para
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la salud, promoviendo un bienestar general. En consecuencia, la remolacha se erige como una
opcién culinaria que no solo satisface el paladar, sino que también proporciona un respaldo
significativo para el mantenimiento y la mejora de la salud humana (8).

Usos industriales de la Remolacha.

Los usos industriales de la remolacha son variados y ofrecen diversas alternativas para aprovechar
esta hortaliza. A partir de la remolacha, se pueden obtener diferentes productos y subproductos
gue tienen aplicaciones significativas en distintas industrias. Un ejemplo de ello es la melaza, que
puede someterse a un proceso de fermentacién para producir alcohol, lo que amplia las
posibilidades de la remolacha como materia prima para la industria de bebidas y combustibles.
Otro empleo importante de la remolacha en el ambito industrial se centra en la extraccién de
betanina, un compuesto presente en la hortaliza. Esta sustancia encuentra aplicacidén en procesos
de galvanizado de metales y en la elaboracion de productos cosméticos, destacando la
versatilidad de la remolacha en la fabricacion de diferentes productos a nivel industrial.

Ademas, se destaca la produccién y obtencidn de biobutanol a partir de la pulpa de la remolacha
azucarera, segun sefiala (13). Este proceso pone de manifiesto la capacidad de la remolacha no
solo para generar productos alimenticios, sino también para contribuir al desarrollo de
biocombustibles, marcando un paso importante hacia la sostenibilidad y la diversificacion de
fuentes energéticas. La remolacha, lejos de limitarse a su uso convencional, esta impulsando una
notable innovacién en la creacion de una amplia gama de productos, como ejemplifica la empresa
Azucarera, lider en la generacion de diversos productos a partir de esta materia prima. Entre sus
destacadas creaciones se encuentran dos fertilizantes revolucionarios que aportan beneficios
significativos a la agricultura.

El primer fertilizante, conocido como Carbocal, es el resultado de un proceso ingenioso de
extraccidon del azucar de la remolacha. Este fertilizante no solo cumple la funcién de nutrir el
suelo, sino que también desempefia un papel esencial en la mejora del pH de suelos acidos,
promoviendo asi condiciones mas dptimas para el crecimiento de cultivos. Ademas, Carbocal
contribuye a la mejora estructural del suelo, ofreciendo una solucidn integral para aumentar la
productividad agricola. Otro producto sobresaliente desarrollado por Azucarera es el fertilizante
liquido Stimel. Este abono organico Unico se obtiene mediante la combinacién de diversos licores
previos a la melaza de remolacha. Stimel se destaca por su efecto bioestimulante,
proporcionando a las plantas un impulso adicional para su desarrollo y crecimiento. Esta
innovadora férmula no solo nutre las plantas, sino que también promueve activamente sus
procesos biolégicos, mejorando la resistencia y la salud general de los cultivos (12).
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El compromiso de Azucarera con la investigacién y el desarrollo ha llevado a la creacién de estos
fertilizantes pioneros, abriendo nuevas posibilidades para la agricultura moderna. Estos
productos demuestran cdmo la remolacha no solo es una fuente de alimentos, sino también una
fuente valiosa de soluciones sostenibles para mejorar la productividad agricola y la salud del
suelo. Este enfoque innovador refleja la continua evolucion de la remolacha como un recurso
versatil y esencial en la industria agricola (14). La remolacha presenta una diversidad de
aplicaciones que podrian no ser ampliamente conocidas. Mas alld de su uso convencional como
hortaliza en ensaladas, tiene la versatilidad de ser aprovechada para la creacion de diversos
productos, incluyendo fertilizantes, alimentos para animales, y mas.

Origen de los colorantes.

El uso de colorantes ha sido una practica ancestral, evidenciada desde las primeras civilizaciones,
donde los seres humanos recurrieron a materias colorantes naturales. Un hito significativo en la
evolucion de los colorantes ocurrié en 1856 con el descubrimiento de los colorantes sintéticos
por parte de William Henry Perkin (1838 - 1907). Este avance marcé el inicio de una nueva era en
la obtencidn de pigmentos artificiales. La contribucidén mas destacada de Perkin fue la obtencion
del colorante purpura a través de la oxidacién de la anilina con dacido crémico. Este logro
representd un hito histérico al introducir la sintesis quimica como método para obtener
colorantes, inaugurando asi la era de los colorantes sintéticos y transformando radicalmente la
industria textil y de tintes.

Es relevante destacar que antes de este descubrimiento, en 1771, Woulfe habia preparado el
primer colorante sintético conocido como acido piorico. Sin embargo, fue el trabajo de Perkin en
1856 el que verdaderamente desencadend la revolucion en la produccién de colorantes y su
aplicacién en diversos campos, desde textiles hasta la fabricacidn de tintas y cosméticos. La
introduccidn de los colorantes sintéticos no solo diversificé la paleta de colores disponibles, sino
gue también proporciond una alternativa mas eficiente y predecible en comparaciéon con los
colorantes naturales. Este cambio marcd un punto de inflexién en la historia de la quimica y la
industria textil, estableciendo las bases para la creacién y aplicacién de una amplia variedad de
colorantes sintéticos en el mundo moderno (14).

¢Qué es un colorante?

Un colorante se define como un compuesto orgdnico que se aplica a diversos sustratos, entre los
gue se incluyen fibras textiles, cuero, papel, plastico o incluso alimentos, con el propdsito de
conferirles un color, cuya permanencia puede variar segun las caracteristicas de absorcion
inherentes al propio sustrato (15). Este proceso implica la modificacién del aspecto visual del
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material al que se aplica, otorgandole una tonalidad que puede ser mds o menos duradera,
dependiendo de la naturaleza del sustrato en cuestién.

El término "colorante" puede utilizarse tanto como un adjetivo como un sustantivo. Su origen se
encuentra en el verbo "colorar", que denota la accién de aportar color, y se combina con la
terminacidn "-nte". Esta terminacion facilita la formacion de adjetivos deverbales, haciendo
referencia a la ejecucion de la accién que expresa la base verbal, segun sefiala (16). En este
contexto, el colorante no solo se presenta como una sustancia que imprime color a diversos
materiales, sino también como un elemento dindmico que esta vinculado intrinsecamente a la
accion de dotar de color, afiadiendo asi una dimensién mas profunda a su definicién.

Tipos de colorantes:
Colorantes sintéticos o artificiales Colorantes naturales (17)
Colorantes artificiales:

e Tartrazina (E-102).

e Amarilo anaranjado S, (E-110 Carmoisina (E-122).

e Amaranto (E-123).

e Rojo Ponceau 4R (E-124). Negro brilante BN (E-151). Rojo Alura AC (E-129) Marrén FK (E-
154).

e Amarilo de quinoleina (E-104). Eritrosina (E- 127).

e Azul patentado V (E- 131). Indigotina (E-132).

Tipos de colorantes segun la quimica organica:

e Colorantes azoicos

e Colorantes para lana y seda natural.
e Colorantes para fibras de celulosa.

e Colorantes antraquindnicos

e Colorantes de estilbeno.

e Agentes de blanqueo fluorescente.
e Pigmentos orgdnicos.

Tipos de colorantes para alimentos:

e Colorante en gel
e Colorante en pasta
e Colorante en polvo

Pigmento vegetal.
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Un pigmento vegetal, en términos técnicos, se refiere a sustancias que confieren color a
organismos bioldgicos, tanto animales como vegetales. Estos pigmentos juegan un papel crucial
al ser los Unicos capaces de absorber la energia proveniente de la luz solar y convertirla en energia
quimica a través del proceso de fotosintesis. Especificamente en plantas terrestres, se identifican
dos clases principales de pigmentos fotosintéticos: las clorofilas y los carotenoides (18). Estos
componentes desempefian funciones esenciales en la captura de la luz solar y la conversion de
esta en nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas. Las clorofilas, por
ejemplo, son pigmentos verdes que desempenan un papel central en la absorcidn de la luz solar
durante la fotosintesis, facilitando la conversién de didxido de carbono y agua en carbohidratos
y oxigeno. Por otro lado, los carotenoides, que pueden tener tonalidades amarillas, naranjas o
rojas, complementan la absorcion de luz, participan en la proteccidn contra la radiacién
ultravioleta y actuan como antioxidantes, contribuyendo asi al bienestar de la planta (19).

Ademas, en verduras y frutas, encontramos otra clase de pigmentos vegetales conocidos como
polifenoles. Estos compuestos, presentes en una amplia variedad de alimentos vegetales, no solo
aportan colores vibrantes a las frutas y verduras, sino que también estdn asociados con
propiedades antioxidantes y beneficios para la salud humana.

Diferencias entre un colorante y un pigmento.

Las distinciones entre colorantes y pigmentos se basan en sus propiedades quimicas y en la forma
en que interactuan con el sustrato. Los colorantes, dependiendo de su composicidon quimica, son
retenidos por el sustrato a través de diversos mecanismos como absorcion, retencion mecanica
o enlace idnico y covalente. En contraste, los pigmentos no manifiestan afinidad directa hacia el
sustrato, y su adherencia se logra mediante un vehiculo, tipicamente un polimero conocido como
ligante.

Cuando se aplica un colorante a una solucién adecuada o en dispersion, le confiere al sustrato un
color que puede ser mds o menos permanente. La retencidn del colorante por parte del sustrato
requiere que este Ultimo tenga una afinidad quimica especifica con el colorante. Por otro lado,
los pigmentos no se adhieren directamente al sustrato; en su lugar, se utilizan ligantes, que son
polimeros que actian como vehiculos para fijar los pigmentos al sustrato (20). Esta diferenciacion
fundamental tiene implicaciones importantes en la aplicacién y durabilidad de los colores en
diversos contextos. Mientras que los colorantes se integran quimicamente con el sustrato, los
pigmentos dependen de un vehiculo adicional para mantenerse en su lugar. Esta distincion tiene
repercusiones significativas en industrias como la pintura, la tintura textil y la impresion, donde
la eleccion entre colorantes y pigmentos se realiza en funcion de los resultados deseados vy las
propiedades especificas del sustrato.
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Tipos y ejemplos de pigmentos vegetales.

Clorofila: Existen 5 tipos de clorofila: a, b, c y d, ademas de la bacterioclorofila que algunos
procariontes tienen, y son el pigmento de color verde.

Carotenoides: A diferencia de las clorofilas, que son verdes, los carotenoides son de colores rojos,
amarilos y naranjas, puesto que absorben la luz violeta y la azul verdosa.

Ficobilinas: Las ficobilinas son pigmentos fotosintéticos que solo pueden encontrarse en algas
rojas y cianobacterias (15).

Primero, es esencial entender el origen del vibrante color de la remolacha y por qué presenta esa
intensidad caracteristica. La betalaina, un pigmento especifico, es responsable de conferir a la
remolacha su coloracidn casi resplandeciente. Este pigmento se obtiene mediante la utilizacién
de tirosina, un aminodcido producido exclusivamente por plantas y otros microorganismos, pero
no por animales (21). Es fundamental destacar que los colorantes de origen natural, como el de
la remolacha, no generan efectos dafiinos, brindando asi la seguridad de que su consumo no
representa riesgos para la salud. Una de las virtudes mas destacadas de este colorante natural es
su capacidad para proporcionar diversas tonalidades y aromas en un mismo producto. Esto
subraya la importancia del empleo de colorantes naturales y resalta su versatilidad en la creacidn
de productos que no solo son visualmente atractivos, sino también seguros y saludables (La
importancia del uso de colorantes naturales).

Usos del colorante a base de remolacha.

Este colorante, extraido de la remolacha, ha encontrado diversas aplicaciones, siendo empleado,
por ejemplo, en la coloracién de yogur, donde estudios dirigidos por Ricardo Parra revelan su
eficacia. Parra destaca que los resultados obtenidos indican que la capsula libera gradualmente
el colorante, el cual actua como fuente de energia para las bacterias lacticas. Este proceso
conlleva un aumento leve en el recuento bacteriano, un incremento en la acidez y una
disminucion en los valores de pH.

Ademads, se ha explorado la posibilidad de utilizar este colorante natural en la elaboracion de
mortadela, reemplazando asi los colorantes artificiales. En este contexto, investigaciones llevadas
a cabo por (22) sugieren que los colorantes de remolacha y sangorache pueden desempefiar un
papel integral como sustitutos naturales en la industria alimentaria, proporcionando una
alternativa saludable y sostenible. Asimismo, se ha llevado a cabo una caracterizacién del
colorante de remolacha en forma de licor concentrado, como lo evidencian los trabajos de
(CEREZAL MEZQUITA & PINO ALEA). Este enfoque busca comprender en detalle las propiedades
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y caracteristicas del colorante extraido de la remolacha, proporcionando informacién valiosa para
su aplicacién en diversas industrias.

No limitdndose al ambito alimentario, el colorante de remolacha ha incursionado en la
cosmetologia, especificamente en la elaboracién de tintes para cabello en el dmbito industrial.
Los estudios de (23) resaltan el uso de este colorante natural de Beta Bulgaria (Remolacha) en la
fabricacidon de tintes capilares, destacando asi su versatilidad y su presencia en diferentes
sectores industriales.

MATERIALES Y METODOS

Para la obtencién de informacidn relevante, se llevd a cabo una exhaustiva recopilacién
empleando diversas herramientas informaticas y recursos académicos. Entre las plataformas
utilizadas se encuentran Google Académico, Perplexity, Web of Science, Scopus y Latindex. Se
accedio a bases de datos de revistas reconocidas por su alto impacto, como ScienceDirect, Scielo,
Dialnet y Reciena. Ademas, se consultaron libros disponibles en bibliotecas digitales, como Google
Books.

La busqueda de informacién se estructuré utilizando un conjunto de palabras clave
cuidadosamente seleccionadas para abordar aspectos especificos del tema de estudio. Estas
palabras clave incluyeron términos como "Beta vulgaris", "remolacha", "colorante de remolacha",
"propiedades quimicas", "bioestimulante"”, "carbocal” y "antioxidante". La eleccién de estas
palabras clave se baso en la necesidad de abordar diferentes dimensiones de la remolacha, desde

sus propiedades quimicas hasta su papel como bioestimulante y su uso como antioxidante.

La diversidad de fuentes consultadas, que incluyen revistas indexadas, bases de datos académicas
y libros electronicos, garantiza la obtencién de informacién variada y confiable. Este enfoque
integral se disefidé para asegurar la inclusion de perspectivas y descubrimientos relevantes de
diversas disciplinas, contribuyendo asi a una revision exhaustiva y fundamentada sobre el tema
de la remolacha y sus aplicaciones.

Método de la sinterizacion de informacion.

Se implementé el Método de Sinterizacién de Informacidn mediante la aplicacién de una
encuesta estructurada con preguntas cerradas. Esta encuesta fue administrada a los estudiantes
de segundo afio, especificamente del grupo "A", pertenecientes a la carrera de agroindustria en
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la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. El propésito
central de esta encuesta fue evaluar el nivel de conocimiento y el interés de los estudiantes
respecto al colorante vegetal obtenido a partir de la remolacha. Con el fin de presentar los
resultados de manera clara y comprensible para los lectores, se llevéd a cabo una minuciosa
tabulaciéon de los datos recopilados durante la encuesta.

La eleccién de preguntas cerradas permitié obtener respuestas cuantificables y facilité la
interpretacion de los resultados. Este enfoque metodoldgico busca proporcionar una visiéon
detallada sobre la percepcién y la familiaridad de los estudiantes con el colorante de remolacha,
contribuyendo asi a un analisis robusto y significativo de la informacién recabada.

RESULTADOS Y DISCUSION

A través de la investigacion realizada, se ha descubierto que la remolacha emerge como una
planta de considerable interés, destacando por sus propiedades Unicas, beneficios notables y
diversas aplicaciones. Uno de los aspectos destacados, respaldado por la contribucion de (3), es
la revelacidn de que la remolacha se presenta como una fuente significativa de acido félico.

En lo que respecta a sus beneficios para la salud humana, se identificaron diversas propiedades
gue realzan su valor nutricional. La remolacha, segun la investigacién, exhibe la capacidad de
liberar toxinas del cuerpo, participa en la purificacion de la sangre y se posiciona como una aliada
en la lucha contra la artritis. Ademas, se observa que esta planta demuestra propiedades
anticancerigenas al ayudar a combatir tumores cancerosos. No solo eso, sino que también se
sefiala su papel en la regulacidon de la presidn arterial y en el control de la anemia, enfatizando su
relevancia en la promocion de la salud y el bienestar.

La remolacha, como alimento, se caracteriza por contener componentes esenciales que
contribuyen a su valor nutricional. Entre estos se encuentran el nitrato, los fenoles, los
carotenoides y el dcido ascdrbico, elementos que no solo le confieren su distintivo color y sabor,
sino que también aportan beneficios especificos para la salud. Este hallazgo subraya la
importancia de considerar a la remolacha no solo como un ingrediente culinario, sino también
como un recurso valioso para la mejora de la salud y la prevencién de diversas afecciones. La
betalaina, un pigmento crucial presente en la remolacha, desempena un papel fundamental al
conferirle a esta hortaliza su caracteristica coloracién brillante. La obtencién de betalaina se
realiza a partir del uso de tirosina, un aminoacido que se produce exclusivamente en plantas y
otros microorganismos, pero no en animales.
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La remolacha, lejos de limitarse a su uso convencional en ensaladas, presenta una versatilidad
impresionante que va mas alla de la cocina. Esta versatilidad se evidencia en la creacidn de nuevos
productos, como fertilizantes, donde la remolacha contribuye a la produccién de Carbocal, un
fertilizante que mejora el pH de los suelos acidos y su estructura, y Stimel, un abono orgdnico
liguido con efecto bioestimulante (14). Ademads, la remolacha se destaca en la industria
alimentaria, especificamente en la elaboracién de mortadela, donde su colorante natural, la
betalaina, desempefia un papel crucial en la obtencién del caracteristico tono rosado de este
embutido.

Adicionalmente, la remolacha demuestra su versatilidad al incursionar en el &mbito de la belleza.
Su colorante natural se emplea en la elaboracién de tintes para el cabello, ofreciendo una
alternativa natural y saludable para aquellos que buscan opciones mas sostenibles y libres de
guimicos. Este uso diversificado de la remolacha resalta su potencial no solo como un ingrediente
culinario, sino también como una fuente valiosa en diversas industrias, desde la agricola hasta la
cosmética, subrayando asi su relevancia multifacética en diferentes sectores.

La respuesta indica que se llevd a cabo una encuesta con una muestra de 40 individuos para
explorar su conocimiento sobre el colorante vegetal y la remolacha. A continuacidn, se presenta
los resultados de la encuesta:

1. En cuanto a la primera pregunta, que indaga si tienen conocimiento sobre algun colorante
vegetal, el 77,50% de los encuestados respondié afirmativamente, mientras que el 22,50%
indicé no tener dicho conocimiento.

m S|

= NO

Grdfica 1: Conocimientos sobre algun colorante vegetal

Esto sugiere que la mayoria de las personas en la muestra estan familiarizadas con colorantes
vegetales, lo que puede proporcionar informacion valiosa sobre la conciencia general en relacion
con este tema especifico.

2. El 55,00% de los participantes afirmo tener conocimiento sobre los usos de la remolacha,
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mientras que el 45,00% indicé no tener dicho conocimiento.

m S|
= NO

Grdfica 2: Usos de la remolacha

Esto sugiere una divisién relativamente equitativa entre aquellos que estan familiarizados con los
usos de la remolacha y aquellos que no lo estén.

3. Larespuesta a la pregunta N°3 indica que el 92,30% de las personas encuestadas expresaron
un interés en saber mas sobre la remolacha, mientras que el 7,70% indicé que no.

7,70%

m S
= NO

Grdfica 3: Amplitud del conocimiento sobre la remolacha

Este resultado sugiere un alto grado de interés general en obtener informacion adicional acerca
de la remolacha.

4. Llarespuesta ala pregunta N°4 revela que el 65,00% de las personas encuestadas ya estaban
al tanto de que la remolacha puede ser utilizada para elaborar colorante vegetal, mientras
que el 35,00% indicd no tener conocimiento sobre este hecho. Este resultado sugiere que
una mayoria significativa ya posee informacioén sobre el uso de la remolacha como fuente
para obtener colorante vegetal.
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= NO

Grdfica 4: Utilizacion de la remolacha para elaborar colorante vegetal

La respuesta a la pregunta N°5 indica que el 77,50% de las personas encuestadas expresaron
un interés en recibir informaciéon sobre la aplicacion del colorante vegetal a base de
remolacha en la industria agroalimentaria, mientras que el 22,50% indicé que no.

5.

= S
= NO

Grdfica 5: Brindar informacion para la implementacion del colorante vegetal

6. Larespuesta ala pregunta N°6 refleja que el 77,50% de las personas encuestadas consideran
que el uso de la remolacha como colorante vegetal en la industria agroalimentaria podria
tener un impacto positivo en el desarrollo econdmico de los agricultores, mientras que el

22,50% no comparte esa perspectiva.

=i
= NO

Grdfica 6: Impacto en el desarrollo econdmico al usar el colorante vegetal
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7. Larespuesta a la pregunta N°7 indica que el 52,50% de las personas encuestadas afirmaron
tener conocimiento de que ciertos alimentos que consumen contienen colorante vegetal a
base de remolacha, el 47,50% indicé no tener esa informacion.

= NO

Grdfica 7: Uso de colorante vegetal a base de remolacha en ciertos alimentos

8. Larespuesta a la pregunta N°8 revela que el 87,50% de las personas encuestadas consideran
que el colorante vegetal a base de remolacha es novedoso, mientras que el 12,50% no
comparte esa percepcion.

12,50%

=S|
= NO

Grdfica 8: Novedad en el colorante vegetal

En resumen, los resultados de la encuesta reflejan un nivel significativo de conocimiento y un
interés considerable entre los encuestados acerca de los colorantes vegetales, en particular, la
remolacha. Un porcentaje considerable, el 55%, esta al tanto de los diversos usos de la remolacha.
Ademas, es destacable que una abrumadora mayoria, el 92,3%, muestra un interés genuino en
ampliar su conocimiento sobre la remolacha, abarcando aspectos como su valor nutricional y
beneficios para la salud. En cuanto a la percepcion especifica de la remolacha como colorante
vegetal, el 65% de los encuestados ya tiene conocimiento de esta aplicacidn. Este hallazgo sugiere
una cierta familiaridad con la versatilidad de la remolacha en la produccidon de colorantes
naturales. Ademas, se observa un interés marcado, con el 77,5% de los encuestados deseando
obtener mads informacion sobre la aplicacion de estos colorantes en la industria agroalimentaria.

La conexién entre el uso de la remolacha como colorante vegetal y su impacto econdmico se
destaca, ya que el 77,5% de los encuestados considera que su aplicacion en la industria
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agroalimentaria podria afectar positivamente el desarrollo econdmico de los agricultores. Este
hallazgo sugiere una percepcién positiva sobre el potencial econdmico de la remolacha en la
cadena de produccion alimentaria. Adicionalmente, se observa que el 52,5% de los encuestados
es consciente de que ciertos alimentos que consumen contienen colorante vegetal a base de
remolacha. Esto indica un nivel moderado de conciencia sobre la presencia de este tipo de
colorante en productos alimenticios cotidianos. En cuanto a la percepcion de novedad, el 87,5%
de los encuestados considera que el colorante vegetal a base de remolacha es algo novedoso.
Esta perspectiva refleja la percepcién general de que la remolacha como fuente de colorantes
estd ganando notoriedad y relevancia en contextos contemporaneos. En conjunto, estos
resultados resaltan tanto el conocimiento existente como el interés potencial de la poblacién
encuestada en relacidén con la remolacha y sus aplicaciones, especialmente en el ambito de la
industria agroalimentaria y la produccidn de colorantes naturales.

Existen cuatro variedades de remolacha: blanca, roja, amarilla y vetada. Todas comparten un
sabor azucarado similar, pero la preferencia para el consumo recae en la remolacha roja, gracias
a su hermoso color amaranto que comunica a los liquidos en los que se prepara. La utilizacién de
la remolacha en la industria azucarera se presenta como una auténtica fuente de riqueza en los
paises donde se cultiva esta planta. El azucar derivado de la remolacha es mds blanco, ligero y
soluble en agua, siendo ideal para endulzar diversos liquidos como café y té. Ademads, se emplea
el jugo de las raices de remolacha para la produccién de alcohol mediante fermentacién. El bagazo
resultante se utiliza como alimento para el ganado y los cerdos, mejorando su sabor y
contribuyendo al engorde de manera apreciable. En Alemania, incluso se fabrica cerveza a base
de remolacha, para lo cual las raices se secan, tuestan y luego se tratan de manera similar a la
cebada para obtener una pasta alimenticia. lamada Barszores, que tiene ademas la propiedad de
ser antiescorbutica (24).

Beneficios.

El zumo de remolacha actia de manera rapida y potente en la produccién de plaguetas
sanguineas, funcionando también como transportador de oxigeno, y resaltando las propiedades
terapéuticas de esta hortaliza. En nuestra sociedad, caracterizada por el consumo habitual de
alimentos acidificantes y la prevalencia del estrefiimiento, se sugiere un mayor y libre consumo
de remolacha, dado que actula eficazmente como neutralizador de acidos en el cuerpo y presenta
propiedades laxantes.

El hierro, ademas de ser un elemento alcalino, desempefia un papel fundamental al ayudar a la
remolacha a equilibrar los niveles de acidez en el cuerpo y contribuir a la formacion de glébulos
rojos, superando la resistencia baja y generando energia. La remolacha también aporta una
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cantidad significativa de cobre, proporcionando asi ambos elementos esenciales para enriquecer
la sangre. La presencia de cobre orgdnico, cuya escasez puede conducir a la anemia, colabora en
la utilizacidn del hierro en la produccién de la materia colorante roja de la sangre, trabajando en
conjunto con el hierro. Ademas, la remolacha es rica en potasio, silicio, sodio y cloro, siendo uno
de los pocos alimentos que contienen zinc, un elemento crucial para los tejidos cerebrales, que
interactua con el fésforo. (23)

Propiedades terapéuticas. La remolacha presenta numerosas propiedades beneficiosas para la
salud humana, entre las que se incluyen:

e Estimulacién acelerada de la producciéon de plaquetas en la sangre.

e Mejora en el transporte de oxigeno a través de la sangre.

o Neutraliza la acidez presente en el organismo.

e Revier te el estrefiimiento al funcionar como un agente laxante.

e Contiene hierro organico (1,80 mg/100 g) que contrarresta los niveles de acidez corporal.
e Estimula la produccién de células sanguineas en la médula dsea.

e Preserva y mantiene los tejidos cerebrales gracias a su contenido de zinc.

El manganeso que incorpora regula la funcién de las glandulas endocrinas. En vista de todo lo
mencionado, la remolacha resulta sumamente beneficiosa para prevenir y tratar diversas
condiciones como anemia, disfuncidon hepatica, elevacién de acido Urico en la sangre,
acumulacién de grasas en el cuerpo, gota, prevencién de tumores cancerigenos y otras
enfermedades (14)(12).

Origen.

La remolacha comun proviene de la especie botdnica Beta maritima, conocida como acelga
marina, originaria de la costa norte de Africa. Las mejores areas de cultivo para la remolacha son
los terrenos salinos templados. Su cultivo tiene sus raices en el siglo Il A.C., dando lugar a las dos
primeras especies de esta familia: la prolifica acelga y la raiz carnosa de la remolacha.
Inicialmente, las antiguas civilizaciones consumian Unicamente las hojas de la remolacha,
mientras que la raiz de la planta se utilizaba con fines medicinales para aliviar dolores de muelas
y de cabeza (20).

Variedades.
Las variedades mas destacadas de remolacha son la forrajera y la comun o roja:

e Remolacha forrajera: Principalmente utilizada en la alimentacién animal.
e Remolacha comun o roja: Consumida como hortaliza. En esta categoria, se identifican tres
tipos segun su tamano y forma: esférica, larga e intermedia.

Caracteristicas.
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e Forma: Se trata de una raiz casi esférica, aunque en algunas variedades puede ser plana o
alargada.

e Tamaio y peso: Con un didmetro de 5 a 10 centimetros y un peso que oscila entre 80 y 200
gramos.

e Color: Varia desde tonos rosaceos a violaceos, anaranjado rojizo hasta marron. La pulpa suele
ser de color rojo oscuro y ocasionalmente presenta circulos concéntricos de color blanco (25).

e Sabor: Dada la acumulacién de azucares en la raiz, su sabor es dulce.

e Taxonomia: La raiz estd casi completamente enterrada.

Zonas de cultivo mundial.

Los primeros cultivos surgieron en Francia y Espafia en el siglo XV, seguidos por paises como
Alemania, Dinamarca y Rusia. (14).

CONCLUSIONES

La remolacha no solo es una deliciosa adiciéon a la dieta, sino que también es un recurso
multifacético que contribuye a la salud humana, la sostenibilidad agricola y la innovacién
industrial. Su presencia vibrante en la paleta de hortalizas no solo afiade color a la comida, sino
también valor nutricional y beneficios para el bienestar general.

La investigacion destaca la versatilidad de la remolacha, no solo como alimento, sino también en
la produccion de productos como fertilizantes, tintes para el cabello, y colorantes naturales. La
diversificacion de usos resalta la importancia de considerar a la remolacha como un recurso
valioso en diversas industrias, desde la agricola hasta la cosmética. Esta versatilidad sugiere que
la remolacha puede contribuir significativamente a diferentes sectores, aumentando su
relevancia en la economia y la sociedad. Los resultados de la encuesta revelan un alto nivel de
interés y conocimiento entre los encuestados sobre la remolacha y sus aplicaciones. La mayoria
de las personas estan familiarizadas con los colorantes vegetales, los usos de la remolacha y
expresan un deseo de aprender mas sobre este tema. Este interés y conocimiento pueden ser
valiosos para promover la inclusion de productos basados en remolacha en la industria
agroalimentaria, respaldando el desarrollo econdmico y la conciencia publica. La investigacion
subraya los beneficios para la salud de la remolacha, como su capacidad para estimular la
produccién de plaquetas, mejorar el transporte de oxigeno, y actuar como neutralizador de
acidos. Ademas, destaca la percepcion positiva de la poblacidon encuestada sobre el potencial
econémico de la remolacha en la industria agroalimentaria. Estos hallazgos sugieren que la
remolacha no solo puede contribuir a la salud humana sino también al desarrollo econédmico a
través de sus diversos usos en la industria.
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RESUMEN: En la actualidad, la papa ha alcanzado una posicién de prominencia como un
componente esencial en la alimentacion a nivel mundial, consoliddandose como el cuarto cultivo
alimentario mas extensamente cultivado en todo el globo. El propdsito central de la
investigacion radicé en explorar y comprender los diversos roles que la industria alimentaria
asigna a la papa. Para llevar a cabo este andlisis, se adopté un enfoque de naturaleza
exploratoria, fundamentado en una exhaustiva revision documental que abarcé la busqueda
sistematica de informaciéon bibliografica en diversas bases de datos cientificas con el fin de
respaldar de manera robusta el estudio. A través de la recopilacidn de datos, se logré identificar
ocho aplicaciones distintas que la industria alimentaria confiere a la papa, siendo el almidodn el
componente preeminente en estas aplicaciones. Este hallazgo condujo a la identificacion de
cinco usos especificos que contribuyen significativamente a la creacidon de nuevos productos.
En tres de estos productos, la papa se emplea en su totalidad como ingrediente principal, dando
origen a la produccion de harina, leche y chips, ejemplificando la versatilidad de este tubérculo
en la generacion de una amplia gama de productos alimentarios. En sintesis, se concluye que la
papa se erige como un producto de consumo global, altamente valorado por su valioso aporte
nutricional. En respuesta a la creciente demanda, las industrias alimentarias han desplegado
esfuerzos significativos para desarrollar productos innovadores que no solo aprovechan las
propiedades nutritivas de la papa, sino que también encuentran una aceptacion notable entre
los consumidores, subrayando asi su papel destacado en la dieta contempordnea a nivel
mundial.

Palabras clave: industria, papa, tubérculo, usos, bebidas, nutrientes
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ABSTRACT: Currently, potato has reached a position of prominence as an essential
component of the world's food supply, consolidating its position as the fourth most widely
grown food crop in the world. The central purpose of the research was to explore and

Revista Cientifica Multidisciplinaria InvestiGo
Riobamba — Ecuador
Cel: +593 97 911 9620

revisinvestigo@gmail.com 156


http://revistainvestigo.com/

NUEVAS TENDENCIAS EN ALIMENTACION: UN ESTUDIO SOBRE EL PAPEL DE LA PAPA (SOLANUM TUBEROSUM)
EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

understand the various roles that the food industry assigns to the potato. To carry out this
analysis, an exploratory approach was adopted, based on an exhaustive documentary review
that included a systematic search of bibliographic information in various scientific databases in
order to robustly support the study. Through data collection, it was possible to identify eight
different applications that the food industry confers to potato, being starch the preeminent
component in these applications. This finding led to the identification of five specific uses that
contribute significantly to the creation of new products. In three of these products, the potato
is used in its entirety as the main ingredient, giving rise to the production of flour, milk and
chips, exemplifying the versatility of this tuber in the generation of a wide range of food
products. In summary, it can be concluded that the potato is a product of global consumption,
highly valued for its valuable nutritional contribution. In summary, it is concluded that the
potato has emerged as a globally consumed product, highly valued for its valuable nutritional
contribution. In response to the growing demand, food industries have deployed significant
efforts to develop innovative products that not only take advantage of the potato's nutritional
properties, but also find a remarkable acceptance among consumers, thus underlining its
prominent role in the contemporary diet worldwide.

Key words: industry, potato, tuber, uses, beverages, nutrients

INTRODUCCION

La papa, un tubérculo apetitoso, tiene su origen en las elevadas zonas montafosas de los Andes,
ubicadas en América del Sur. La planta que lo produce, conocida cientificamente como Solanum
tuberosum, ha sido objeto de cultivo durante un impresionante lapso de mas de 10.000 afos,
remontandonos a la esplendorosa época del imperio Inca, segin lo documentado por (1). Este
tubérculo se ha arraigado de manera fundamental en la cultura y la alimentacién de las
comunidades andinas, desempefando un papel crucial en su historia y desarrollo. La
domesticacién y el cultivo continuado de la papa a lo largo de los siglos atestiguan su importancia
perdurable como un recurso alimenticio valioso y una contribucién trascendental al legado
agricola de la regién andina.

En el siglo XVII, los habitantes de Irlanda fueron pioneros al reconocer y apreciar en gran medida
el significativo valor alimenticio que ofrecian las papas. En esta época, especificamente en el afio
1600, las papas se transformaron en el componente esencial de la dieta irlandesa, desempefiando
un papel crucial en la sustentacidn de la poblacidn. En este contexto, la dependencia de las papas
como fuente primordial de alimento fue tan pronunciada que la gran mayoria de la poblacién se
vio obligada a basar su subsistencia en este versatil tubérculo (2). Este fendmeno marcé un hito
en la historia alimentaria de Irlanda, dando lugar a una conexién profunda entre la sociedad
irlandesa y las papas, las cuales se convirtieron en un pilar indispensable para la supervivencia de
la poblacién en esa época.
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En nuestros dias, la papa ha adquirido un estatus fundamental en la alimentacion a nivel global,
destacandose como el cuarto cultivo alimentario mas extendido en todo el mundo. Este logro la
sitla unicamente detrds de cultivos prominentes como el maiz, el trigo y el arroz, segun sefiala
(3). La papa, con su versatilidad culinaria y su capacidad para adaptarse a diferentes condiciones
climaticas, ha logrado consolidarse como un componente esencial en la dieta de diversas culturas
alrededor del planeta. Este reconocimiento no solo refleja su amplia distribucién geogréfica, sino
también su importancia socioecondmica y su contribucidn significativa a la seguridad alimentaria
a escala mundial.

China, India, Rusia y Ucrania destacan como las naciones lideres a nivel mundial en la produccién
de papa, segun informacién proporcionada por (4). Estos paises desempenan un papel
fundamental en la generacion de cultivos de papa a escala global, contribuyendo
significativamente a la oferta mundial de este tubérculo esencial.

La importancia de China como uno de los principales productores refleja su extenso territorio y
la diversidad de climas que lo convierten en un lugar propicio para el cultivo de este vegetal. Por
su parte, India, con su vasta poblacion y variadas condiciones geograficas, también desempeiia
un papel crucial en la produccidn mundial de papas.

Rusia y Ucrania, dos naciones con climas desafiantes pero fértiles, han demostrado una capacidad
destacada para cultivar papas en condiciones adversas. Su contribucién a la produccién global
subraya la adaptabilidad de este cultivo a diversas condiciones climaticas, lo que es esencial para
asegurar un suministro constante a nivel mundial.

Segun el informe del productor correspondiente al afio 2019, se destaca que la produccién de
papa en Ecuador constituye, en términos promedio, alrededor del 4% del total de la produccién
agricola. Este porcentaje se traduce en una extensién de tierra de aproximadamente 35,460
hectareas cultivadas durante el afio 2014. Es relevante sefalar que este importante sector
agricola establece una conexidn significativa con un considerable nimero de actores en la cadena
productiva.

De acuerdo con los datos recopilados en el lll Censo Nacional Agropecuario del afio 2000, el
cultivo de papa en Ecuador no solo involucra directamente a los productores, sino que también
tiene un impacto extenso en la comunidad agricola. En este contexto, se estima que al menos
88,130 productores participan activamente en el cultivo de papa, formando parte esencial de la
fuerza laboral agricola del pais.
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Ademas, se resalta que la influencia del cultivo de papa se extiende mas alld de los limites de la
produccién primaria. Se estima que al menos 250,000 personas estan vinculadas de manera
directa o indirecta con esta actividad agricola, lo que subraya la importancia econdmica y social
del cultivo de papa en Ecuador. Estos datos resaltan la relevancia de este sector agricola en
términos de generacién de empleo y contribucidn al sustento de numerosas comunidades en el
pais.

La papa es reconocida como un elemento fundamental en la dieta, destacando por su
accesibilidad y asequibilidad econédmica. Este tubérculo no solo constituye una fuente valiosa de
energia, sino que también contribuye significativamente a la ingesta de micronutrientes
esenciales. Entre estos nutrientes se encuentran el hierro, el calcio, el fésforo y la vitamina C.

En particular, la papa se destaca por su aporte nutricional, proporcionando microelementos
esenciales para el buen funcionamiento del organismo. En términos especificos, se ha observado
que el consumo de papas puede contribuir significativamente a la obtencién del 2% de hierro
recomendado diariamente, segun las pautas de la Ingesta Diaria Recomendada (IDR) para la
poblacién. Ademads, su contenido nutricional abarca el 8% de la IDR para fésforo y el 15% para
vitamina C.

Es relevante subrayar que la papa no solo cumple una funcidn crucial como fuente de calorias,
sino que también se erige como una opcion alimentaria que aporta de manera significativa a la
satisfaccidn de los requerimientos diarios de nutrientes esenciales. De este modo, su inclusién en
la dieta diaria puede desempenar un papel fundamental en la promocién de una alimentacién
equilibrada y saludable.

La versatilidad de la papa va mas alla de su uso convencional en la preparaciéon de alimentos
caseros. Sorprendentemente, aproximadamente la mitad de la produccién mundial de papas no
se destina directamente al consumo fresco. En realidad, el 50% restante se aprovecha para la
obtencién de diversos productos alimentarios y ingredientes industriales, segin lo sefala un
informe de Articulos Alimentarios (2013).

Esta apreciada cosecha desempefia un papel fundamental en la industria alimentaria, sirviendo
como materia prima esencial para la fabricacion de una amplia gama de productos. Desde snacks
y productos procesados hasta ingredientes que se incorporan en la elaboracion de alimentos a
nivel industrial, la papa demuestra ser una fuente valiosa y versatil que va mas alla de la simple
elaboracién de platos en nuestros hogares. Este hecho subraya la importancia econdmica y
nutricional de la papa a nivel global, evidenciando su presencia significativa en la cadena
alimentaria y su contribucién esencial a la diversidad de productos disponibles en el mercado (5).
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Segun la investigacion llevada a cabo por (6), se evidencia que, en Colombia, durante las décadas
de los 60 y 70, se experimenté un notable desarrollo en la industria de procesamiento de papas
fritas. En la actualidad, esta actividad cuenta con la participacién de 46 empresas especializadas,
las cuales se dedican exclusivamente a la produccion de este producto, generando empleo para
aproximadamente 10,000 personas.

Es importante destacar que la industria procesadora de papas concentra la mayor parte de su
produccién en la elaboracién de papas fritas, utilizando el 88.9% de la materia prima para este
fin. En contraste, un modesto 4.0% se destina a la fabricacién de papas precocidas, mientras que
un 3.5% se emplea en la produccién de papas enlatadas y solo un 0.4% se destina a la elaboracién
de papas deshidratadas. Es relevante sefialar que la mayoria de los residuos generados en este
proceso no son aprovechados y se descartan sin darles un uso adecuado.

De acuerdo con la investigacion llevada a cabo por (7), se establece que las patatas son una fuente
considerable de almidén, y se destaca que una proporcion importante de este componente posee
una resistencia a la digestion, lo que significa que presenta beneficios semejantes a los
proporcionados por la fibra dietética. En otras palabras, la composicion de las patatas no solo se
caracteriza por su contenido de almidén, sino que también se distingue por una fraccion
significativa de este almidén que exhibe resistencia a ser digerida, otorgandole propiedades
beneficiosas equiparables a las de la fibra en términos de salud digestiva y metabdlica (8).

El almiddn, un polisacdrido de origen vegetal, es facilmente asimilado por el cuerpo humano,
convirtiéndose asi en un componente esencial en la dieta. Ademdas de ser un elemento
fundamental para la alimentacidn, el almidén desempefia un papel crucial como una destacada
fuente de energia para el organismo. Su composicion estd compuesta por particulas de glucosa,
segun sefiala (9). Esta presencia de glucosa en el almiddn proporciona al cuerpo una forma
eficiente de obtener la energia necesaria para llevar a cabo diversas funciones bioldgicas y
mantener un adecuado funcionamiento metabdlico. En este sentido, se destaca la importancia
de incluir fuentes de almiddn en la dieta diaria para asegurar un aporte energético adecuado y
favorecer la salud y el bienestar general.

El almiddn, un componente natural presente en la papa, ha sido objeto de diversas aplicaciones,
abarcando desde el ambito doméstico hasta una amplia gama de usos industriales. A nivel
microscopico, el almiddn se visualiza como diminutos granulos con morfologias variadas. En el
contexto de la industria alimentaria, el almidon desempena un papel crucial, desplegando
multiples funciones como aglutinante, espesante, gelificante, humectante y texturizante (10).
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En particular, en la fabricacién de productos alimenticios como salchichas y otros tipos de
embutidos cocidos, el almidén se emplea con el propdsito de conferir consistencia al producto
final (11). Este compuesto versatil no solo contribuye a mejorar la textura y la calidad
organoléptica de los alimentos, sino que también cumple funciones esenciales en términos de
procesamiento industrial.

La versatilidad del almidén ha llevado a su utilizacién en una variedad de contextos, tanto en la
elaboracién de recetas caseras como en la produccién a gran escala de alimentos procesados. Su
capacidad para actuar como aglutinante y espesante lo convierte en un componente esencial en
la creacién de salsas, sopas y productos horneados, mientras que su funcion gelificante se
aprovecha en la preparacion de postres y productos lacteos (12).

Ademas, el almidén no solo contribuye a mejorar las propiedades texturales de los alimentos,
sino que también desempefia un papel relevante en la prolongaciéon de la vida util de los
productos, actuando como agente humectante. Esta capacidad de retener la humedad se traduce
en productos mas frescos y jugosos, lo que resulta fundamental tanto en la produccion a pequeiia
escala como en los procesos industriales.

En el dmbito de la industria alimentaria, los almidones desempeiian un papel crucial al contribuir
a la retencién de la humedad y al mejorar la viscosidad de diversos productos. Este impacto
positivo se hace evidente de manera destacada en el sector de la panaderia, donde los almidones
se utilizan con frecuencia para garantizar la frescura y la textura deseada en productos horneados
(13).

Asimismo, estos versatiles compuestos encuentran aplicacion como agentes espesantes y
estabilizantes en el dmbito de las salsas y sopas, desempefiando un papel fundamental en la
mejora de la consistencia y la estabilidad de estos productos. No se limitan Unicamente a estos
usos, ya que los almidones modificados también desempefian un papel clave en la elaboracién
de alimentos instantdneos y postres. Su capacidad para espesar de manera efectiva cuando se
mezclan con agua fria o leche sin generar grumos los convierte en ingredientes esenciales en la
elaboracién de productos de alta calidad.

Un aspecto destacado de los almidones modificados radica en su contribucién a la creacion de
alimentos congelados y opciones bajas en grasa. En este contexto, permiten mantener la calidad
y la textura de los alimentos congelados, preservando sus propiedades sensoriales incluso
después de la congelacién. Ademas, su papel como agentes espesantes sin la presencia de grasas
adicionales se traduce en la creacién de opciones alimenticias mas saludables y equilibradas.
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Estudios recientes, como el realizado por (14), respaldan la importancia y la versatilidad de los
almidones en la industria alimentaria, subrayando su presencia significativa en una variedad de
productos que van desde panaderia hasta platos preparados, y destacando su papel esencial en
la mejora de la calidad y la experiencia gastrondmica para los consumidores.

La fécula de papa, reconocida como el almiddn extraido de los tubérculos, se presenta como un
componente altamente versatil con aplicaciones que trascienden diversas industrias,
desplegando su utilidad de manera notable en el dmbito alimentario y mas alla. Este valioso
recurso, proveniente de la papa, demuestra ser un actor destacado en la escena industrial,
desempeiiando roles clave que abarcan desde la produccién de edulcorantes hasta su papel como
sustituto de la harina de trigo en la reposteria y la pasteleria.

En el fascinante mundo de la alimentacidn, la fécula de papa encuentra aplicaciones significativas
en la fabricacidon de edulcorantes, entre los cuales destacan la fructuosa y la glucosa. Estos
azucares derivados de la fécula de papa no solo cumplen con la funcién de endulzar los productos
finales, sino que también afiaden una dimensidn Unica a los perfiles de sabor. La capacidad de la
fécula de papa para transformarse en edulcorantes ofrece una alternativa atractiva a otras
fuentes, permitiendo la creacién de productos finales con caracteristicas organolépticas
distintivas y una dulzura equilibrada (15).

Ademas de su contribucién al mundo de los edulcorantes, la fécula de papa emerge como un
sustituto eficaz de la harina de trigo en el ambito de la reposteria y la pasteleria. Este uso se
aprecia especialmente en la elaboracién de productos horneados, donde la fécula de papa no
solo desempefia un papel en la textura y la consistencia, sino que también confiere propiedades
Unicas a las creaciones culinarias (16). La capacidad de la fécula de papa para funcionar como
agente espesante y estabilizante, sin comprometer la calidad sensorial, la convierte en un
elemento esencial en la elaboracién de panes, pasteles y otros productos horneados.

Es crucial destacar que la eleccién de la fécula de papa como sustituto de la harina de trigo no
solo se basa en su versatilidad, sino también en sus propiedades nutricionales. La fécula de papa
presenta perfiles nutricionales favorables, siendo una fuente de carbohidratos y energia, pero
con la ventaja adicional de ser libre de gluten. Este atributo la convierte en una opcién atractiva
para aquellos que siguen dietas libres de gluten debido a intolerancias o preferencias alimenticias
conscientes.

Mas alld de la esfera alimentaria, la fécula de papa también encuentra aplicaciones en diversas
industrias. En la fabricaciéon de papel, por ejemplo, la fécula de papa actlia como un agente
aglutinante que mejora la cohesién de las fibras, resultando en una mejor calidad de papel (17).
Su capacidad para formar una pelicula resistente al agua también la hace valiosa en la produccion
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de adhesivos y pegamentos, proporcionando una solucion eficaz en la unidn de diversos
materiales.

En el ambito textil, la fécula de papa se utiliza en procesos de acabado para proporcionar rigidez
y mejorar la resistencia al arrugado de los tejidos. Su aplicacion en la industria textil destaca la
versatilidad de esta sustancia en la optimizacion de propiedades fisicas y estéticas de los
materiales textiles.

El interés en la fécula de papa ha sido objeto de estudio y andlisis, como sefiala la investigaciéon
realizada por (18). Este estudio destaca la importancia de la fécula de papa como un recurso
multifacético que va mas alld de su funcién alimentaria y demuestra su presencia significativa en
diversas areas industriales.

Se propuso como meta llevar a cabo una investigacion sobre las aplicaciones de la papa en la
industria alimentaria, dado que este tubérculo cuenta con escasa utilizacion en las instalaciones
de fabricacidn en Ecuador, siendo cominmente descartado sin aprovechar sus componentes.

MATERIALES Y METODOS

La investigacidn llevada a cabo se centré especificamente en una revisién bibliografica exhaustiva.
La revision bibliografica se define como una busqueda o estudio minucioso, selectivo y critico que
engloba la informacién esencial relacionada con el tema seleccionado (19). Para llevar a cabo este
proceso, se adoptd la metodologia conocida como Salsa, un acrénimo que se desglosa en Search,
Appraisal, Synthesis y Analysis (Busqueda, Evaluacion, Sintesis y Andlisis). Este enfoque,
reconocido como un método tradicional para revisiones sistematicas, comprende cuatro etapas
fundamentales: busqueda, evaluacién, sintesis y andlisis (20).

La primera fase, la busqueda, implica la exploracion exhaustiva de fuentes relevantes para
recopilar informacién relacionada con el tema de investigacion. Seguido por la evaluacion, donde
se realiza un analisis critico de la calidad y relevancia de los estudios y documentos seleccionados.
La sintesis, tercer paso, consiste en la integracién y organizacién de la informacion recopilada
para identificar patrones y tendencias significativas. Finalmente, la etapa de analisis implica una
evaluacion profunda de los resultados obtenidos, buscando conexiones, conclusiones y posibles
areas de investigacién adicional.

Este proceso metodoldgico se ilustra de manera grafica en la Figura 1, destacando visualmente
las etapas clave del método Salsa. Al adoptar esta metodologia, se busca asegurar una revisién
sistematica completa y rigurosa de la literatura existente sobre el tema seleccionado,
proporcionando asi una base sélida para la investigacién y una comprension profunda de la
tematica abordada.
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BUSQUEDA )
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Figura 1: Diagrama general del método Salsa

El enfoque metodolégico denominado SALSA se constituye como un proceso de busqueda
bibliografica que se adhiere a un protocolo riguroso y transparente en la ejecucion de las distintas
fases, posibilitando, al mismo tiempo, la creacion de documentos que aprovechen la mejor
informacién disponible (21).

A continuacion, se detalla el uso del método SALSA en la elaboracion de la presente investigacion,
ofreciendo una representacién esquematica en la Figura 2. El primer paso de este método implica
la busqueda selectiva de informacién destacada relacionada con los usos de la papa en laindustria
alimentaria. Este proceso de busqueda se lleva a cabo en diversas fuentes, que incluyen tesis de
pregrado y posgrado, articulos cientificos, libros electrénicos, revistas y bases de datos
académicas de renombre como Google Académico, Web of Science, Science Direct, Scopus,
PubMed y Scielo.

El segundo paso se enfoca en la evaluacion de los trabajos obtenidos mediante las diferentes
busquedas, asegurandose de que cumplan con los criterios de inclusion predefinidos, tales como
investigaciones cualitativas y acceso completo a la informacidn sobre el uso de la papa en la
industria alimentaria. Esta fase se erige como un filtro esencial para garantizar la calidad vy
relevancia de la informacién que formara parte integral de la investigacién (22).

Los tercer y cuarto pasos del método SALSA implican la recopilacion y comparacién de los
resultados obtenidos de cada componente del banco de articulos. En el caso de investigaciones
cualitativas, la presentacién puede adoptar diversas formas, como revisiones criticas, narrativas
o el estado de la cuestidn (state of the art). Estas etapas buscan ofrecer una sintesis coherente y
analitica de la informacion recopilada, permitiendo una comprensién profunda de los usos de la
papa en la industria alimentaria.

Tabla 1: Desarrollo del método salsa

Términos Claves: industria, papa, tubérculo, usos, bebidas, nutrientes.
Filtros afio de publicacion: de preferencia articulos del 2015 en adelante. Tipos de documentos:

Busqueda . R s
q articulos cientificos, tesis, libros.
Lenguaje: espaiiol e inglés.
.. Estudios de texto completo evaluados segun criterios de elegibilidad.
Evaluacion

Criterio de inclusion: Se realizo investigaciones cualitativas, acceso completo sobre el uso de la papa.
Sintesis Estudios incluidos en sintesis cualitativa Elaboracidn o desarrollo del documento.

Estudios incluido el analisis cualitativo.

Andlisis descriptivo por categorias (Uso de la de papa en la industria alimentaria).

Andlisis
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tras llevar a cabo una minuciosa revisidn bibliografica exhaustiva, se presenta en la Tabla 2 un
analisis detallado que aborda la informacidn vinculada a las multiples aplicaciones de la papa en
el ambito de la industria alimentaria. La compilacion de datos, obtenida a través de fuentes
especializadas como tesis, articulos cientificos, libros electrdnicos y otras fuentes pertinentes, ha
permitido no solo identificar, sino también exponer de manera sistemadtica y estructurada los
diversos usos que este versatil tubérculo encuentra en el sector alimentario. Este enfoque
holistico proporciona una visién integral de la relevancia y amplitud de las aplicaciones de la papa
en la industria alimentaria, respaldando asi la validez y robustez de la informacién presentada
(23).

La Tabla 2 se erige como un recurso visual integral disefiado para simplificar la comprensién y el
analisis de los datos obtenidos durante el proceso de revisién bibliografica. Cada celda de la tabla
sirve como una unidad informativa dedicada a un uso especifico de la papa en el ambito de la
industria alimentaria, proporcionando informacién detallada sobre las aplicaciones particulares,
los procesos involucrados y los beneficios derivados de cada aplicacion. Este enfoque
estructurado permite una visualizacion clara y accesible de la riqueza de informacidn recopilada,
facilitando asi la asimilacién de conocimientos acerca de la diversidad de roles que desempefia la
papa en el sector alimentario.

Este enfoque sistematico y detallado de presentar la informacion tiene como objetivo no solo
proporcionar una vision general de los usos de la papa, sino también servir como referencia
precisa y accesible para aquellos interesados en comprender la versatilidad de este tubérculo en
la elaboracion de alimentos a nivel industrial (24). La informacidn contenida en la tabla 1 se erige
como un recurso valioso para investigadores, profesionales de la industria alimentaria y cualquier
persona interesada en explorar las multiples facetas de la contribucién de la papa en la
produccién de alimentos.

La presentacién meticulosa y estructurada de la informacién tiene como propésito principal no
solo ofrecer una vision general de los variados usos de la papa, sino también fungir como una
referencia precisa y de facil acceso para aquellos que buscan comprender la extraordinaria
versatilidad de este tubérculo en la produccidn de alimentos a nivel industrial. La informacién
cuidadosamente organizada en la Tabla 1 se posiciona como un recurso inestimable tanto para
investigadores como para profesionales de la industria alimentaria, proporcionando un
conocimiento detallado que aborda las numerosas facetas de la contribucidon de la papa en la
elaboracion de alimentos. Este enfoque sistematico pretende no solo consolidar conocimientos
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sino también inspirar un mayor interés y exploracién en torno a la funcidn esencial de la papa en
la diversidad y complejidad de la produccién alimentaria.

Tabla 2: Usos de la papa en la industria alimentaria

FUENTE PRODUCTO uso IMPACTO SOBRE LOS ALIMENTOS
Almidodn Papa Gelatina Actla como agente espesante.
Almidén Papa Pastas Contribuye a la c.alldad de estas, ayudando a que las
salsas se unan mejor a la pasta.
Todo el producto Papa Harina Agrega sabor y textura a alimentos como pasteles, panes
(papa). y galletas.
Fécula Papa Embutido Se emplea para dar mejor consistencia al producto.
Almidon Papa Mermelada de fresa El este caso el almidén actia como espesante.
Todo el . . — L
Papa Lacteos (Leche de papa) Es el ingrediente principal parala creacién del producto.
producto (papa).
Todo el La papa es el elemento basico para la obtencidn de este
Papa Papas Ruffles
producto (Papa) producto.
Almidd b L Favorece las propiedades reologias y fisicoquimicas y
midon apa icores también modifica la acides del producto.

Esta tabla presenta una visidon detallada de la diversidad de usos de la papa en la produccidn de
alimentos, destacando los productos derivados, la fuente especifica (como almiddn, fécula o todo
el tubérculo) y el impacto que tiene cada uso sobre las caracteristicas de los alimentos.

La tabla resume diversas aplicaciones de la papa y sus derivados en la industria alimentaria,
destacando el papel del almiddn, la fécula y el producto completo de la papa en la creacidn de
distintos alimentos. Se observa que el almidén de papa se utiliza como agente espesante en
gelatinas y mermeladas de fresa, mientras que en pastas contribuye a mejorar la calidad y unién
de las salsas. La papa en su totalidad, ya sea en forma de harina o como parte de productos como
las Papas Ruffles, afiade sabor y textura a alimentos como pasteles, panes y galletas. Ademas, la
fécula de papa se emplea en embutidos para mejorar la consistencia, mientras que la papa entera
es el ingrediente principal en la creaciéon de lacteos, como la leche de papa. Por ultimo, el almidén
de papa se utiliza en licores, no solo para mejorar propiedades reoldgicas y fisicoquimicas, sino
también para modificar la acidez del producto. En conjunto, estas aplicaciones demuestran la
versatilidad de la papa en la elaboracidon de una amplia variedad de alimentos.

Segun lo indicado por (8), la gelatinizacidn es el procedimiento mediante el cual los almidones
aumentan su espesor al absorber agua. Este proceso implica que los almidones absorben agua y
experimentan un aumento en su tamano. Segun lo reportado por (13), se sefiala que el almiddn
suministra la energia necesaria al cuerpo para sustentar la actividad fisica.

Conforme a la informacidon proporcionada por (22), se destaca que la harina de papa se obtiene
mediante el proceso de molienda de este tubérculo. Este método implica la reduccién mecanica

166



NUEVAS TENDENCIAS EN ALIMENTACION: UN ESTUDIO SOBRE EL PAPEL DE LA PAPA (SOLANUM TUBEROSUM)
EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

de la papa en particulas mds pequefas, dando como resultado un polvo fino que puede utilizarse
en diversas aplicaciones culinarias y alimenticias. La harina de papa, asi obtenida, presenta
caracteristicas especificas que la distinguen por su textura y propiedades nutricionales, lo que la
convierte en un ingrediente versatil y valioso en la elaboraciéon de una variedad de productos
alimenticios.

De acuerdo con la informacién proporcionada por (25), se destaca que la incorporacién de fécula
en la carne conlleva beneficios significativos. Entre ellos, se encuentra la capacidad de la fécula
para mejorar la retencidon de agua en la carne, lo cual se traduce en una mayor jugosidad y textura
apetecible al paladar. Ademas, este componente ayuda a mitigar posibles danos durante el
almacenamiento de la carne, ofreciendo asi una solucidén practica para prolongar su vida util y
mantener su calidad organoléptica. La aplicaciéon de fécula en este contexto no solo aporta
mejoras sensoriales, sino que también contribuye a la eficiencia en la gestion y conservacion de
productos carnicos.

Segun lo indicado por (26), se seiiala que el almidén funciona como un agente esterilizante en la
elaboracién de mermeladas, otorgdndoles una mayor resistencia a elevadas temperaturas. Segun
la informacidn proporcionada por (10), se destaca que la preparacién de este producto implica
cocinar papas, y opcionalmente, se puede agregar miel como ingrediente adicional. De acuerdo
con la afirmacién de (23), se describe que las rufes son un producto confeccionado a partir de
papas y se presenta en formato de rebanadas con una textura ondulada. Segun la referencia de
(16), se destaca que el producto posibilita disminuir la manifestacion de sinéresis, mejorando asi
las caracteristicas reolégicas y texturales del producto final.

CONCLUSIONES

Durante el andlisis en la industria alimentaria, se observé que el almiddn se incorpora de manera
significativa en la creacion de productos, siendo comunmente utilizado como aditivo en la
mayoria de los casos. Ademas, se determiné la presencia de ocho aplicaciones distintas de la papa
en la elaboracion de productos, destacando la prevalencia del almidén como ingrediente clave.

En el transcurso de la investigacion, se pudo constatar que la leche de papa emerge como una
opcién nutricionalmente rica, ofreciendo beneficios como una fuente notable de calcio, asi como
vitaminas D, Cy B6, lo cual la posiciona como una alternativa saludable y equilibrada.

Asimismo, se identifico que la fécula de papa desempefia un papel crucial en la retencién de agua
en la carne, contribuyendo a reducir posibles dafios durante su almacenamiento. Esta aplicacion
resalta la versatilidad y utilidad de la fécula de papa en la industria alimentaria, mejorando las
propiedades organolépticas y la eficiencia en la conservacion de productos carnicos.

167



NUEVAS TENDENCIAS EN ALIMENTACION: UN ESTUDIO SOBRE EL PAPEL DE LA PAPA (SOLANUM TUBEROSUM)

EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Finalmente, se descubrié que el almidén de papa, cuando se incorpora en el alcohol, tiene la
capacidad de reducir el grado de sinéresis, proporcionando mejoras notables en las caracteristicas
texturales del producto resultante. Este hallazgo destaca la influencia positiva de la incorporacién
estratégica de ingredientes de papa en la calidad y la estabilidad de diversos productos
alimentarios.
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RESUMEN: Muchas ciudades, en distintas partes del mundo, han sufrido importantes procesos
de expansion, impulsados por fendmenos particulares y en otros por casos comunes. En ese
sentido, el cantén de Manta no es la excepcidn, en los ultimos anos las areas urbanas de la
ciudad se han expandido aceleradamente, por esto, el objetivo principal de la investigacién fue
determinar la pérdida de cobertura vegetal en el cantén Manta para el periodo 2000-2022, para
lo cual se utilizaron cuatro imagenes satelitales Landsat 7 (2000, 2010, 2015, 2022), con la
finalidad de determinar la pérdida por medio del indice de vegetacion de diferencia
normalizada. De los resultados obtenidos se destaca que hubo un aumento de cobertura
vegetal de 152,45 km2 en el Cantén Manta. La vegetacidn con mayor aumento en km2, es la
vegetacidn dispersa con un 200,66 km2, estableciendo un aumento aproximado de 106,46 km2,
y por ultimo se determind que los suelos urbanizados generaron un incremento, en el territorio
urbano de 41,21 Km2 el cual esta relacionado con la disminucion de tierra desnuda dentro del
territorio. Ademas, se realizo la clasificacion supervisada de los mismos afios seleccionados, lo
que permitid la identificacion de los tipos de vegetacidn existente y posterior su verificacion, la
cual se realizé por medio del indice de KAPPA el cual tuvo como resultado 0,83 siendo una
confiabilidad satisfactoria.

Palabras clave: Cobertura, vegetacion, pérdida, indice de vegetacion de diferencia normalizada

ABSTRACT: Many cities, in different parts of the world, have undergone important expansion
processes, driven by particular phenomena and in others by common cases. In that sense, the
Manta Canton is not the exception, in recent years the urban areas of the city have expanded
rapidly, therefore, the main objective of the research was to determine the loss of vegetation
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cover in the Manta canton for the period 2000-2022, for which four Landsat 7 satellite images
were used (2000, 2010, 2015, 2022), in order to determine the loss through the normalized
difference vegetation index. In addition, the supervised classification of the same selected years
was carried out, which allowed the identification of the types of existing vegetation and
subsequent verification, which was carried out through the KAPPA index, which resulted in 0.83
being a reliability satisfactory. From the results obtained, it stands out that there was an
increase in vegetation cover of 152.45 km2, which is equivalent to 15245 ha in the Manta
Canton. The vegetation with the highest growth in km2, is the dispersed vegetation with 200.66
km2, establishing an approximate growth of 106.46 km2, and finally it was determined that the
urbanized soils generated an increase, in the urban territory of 41.21 Km2.

Keywords: Cover, vegetation, loss, normalized difference vegetation index

INTRODUCCION

Ameérica Latina es una de las regiones con mayor biodiversidad del planeta, alberga un 23% de los
bosques del mundo. Sin embargo, en los ultimos 30 afios la regidn ha visto disminuir su superficie
boscosa y en particular a perdido bosques naturales, tanto en términos absolutos como en
relacion con la superficie terrestre. Entre 1990 y 2020, la proporciéon de cobertura boscosa
regional disminuyd sistematicamente desde un 53% a un 46% del territorio, si bien a inicios de la
década de los anos noventa el drea boscosa de la region alcanzaba unos 1.070 millones de
hectareas, para 2010 se habia reducido hasta 960 millonesy al 2020 disminuyd hasta 932 millones

(1).

Los estudios para estimar las causas principales de disminucién de cobertura vegetal fueron
evolucionando, utilizando como aliado principal a la tecnologia aplicando los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) donde se obtiene informacién a partir de imagenes satelitales y
registros histdricos del area, para su posterior andlisis por medio de cartografias.

La herramienta SIG permite desarrollar modelos espacio-temporal de las categorias de uso del
suelo, basdandonos en supuestos mediante una serie de combinaciones de las capas cartograficas
con el fin de afinar los mapas de la cobertura vegetal. Los cambios del uso del terreno estan sujeto
con la aparicion de conflictos, por eso es importante tener un nivel de conocimiento en el uso de
esta herramienta porque contribuye con la elaboracién del Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial (PDOT) a nivel rural-regional (2).

En Ecuador se han realizado varios estudios para determinar la degradacién de cobertura vegetal
tal es el caso de Rosero (3), que elabord un analisis multitemporal usando imagenes satelitales
de los afios 1991 al 2017 el cual permitié determinar los cambios en la cobertura vegetal y uso de
suelo en la cuenca del rio Tahuando en dicho periodo mediante una clasificacién supervisada la
misma que permitio determinar que el indice de deforestacion en el area es del -0.12% generando
una pérdida de 15 hectdreas de cobertura vegetal por afio. En este mismo estudio también se
hizo una proyeccion para el afio 2031 cuyos datos pronosticaron una pérdida de cobertura vegetal
hasta de 17 % para ese afio.
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Segun datos generados por el Ministerio del Ambiente y la FAO (4), las pérdidas asociadas a la
degradacion de la tierra ascienden al 7.6% del valor bruto de la produccion agricola. A nivel
provincial, Manabi es la que mas ha perdido en términos de degradacion de las tierras, seguida
de las provincias de El Oro, Imbabura, Loja y Guayas. Este impacto también tiene repercusiones
en la disminucién de fuentes de agua, el aumento de la vulnerabilidad ante eventos climaticos en
la agricultura y, por lo tanto, en la seguridad alimentaria, disminuyendo las oportunidades de
desarrollo de la poblacién.

En la provincia de Manabi, elaboraron un trabajo para determinar la pérdida de cobertura-
vegetal de los afios 2015- 2020 del cerro Jaboncillo, para el cual utilizando imagenes satelitales
Landsat 8 con combinaciones de las bandas infrarrojas , empleando metodologia cualitativa y
cuantitativa, y el calculo del NDVI, para el cual fue necesario el uso de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) cuyos datos permitieron determinar que el cerro Jaboncillo ha sufrido una
pérdida de cobertura vegetal del 55%, para el periodo evaluado (5).

El estado de conservacion de la cobertura vegetal del Cantén Manta en general se encuentra
alterada, debido a los proyectos petroleros el drea de impacto directo e indirecto los cuales
cubren un area aproximada de un tercio del cantdn. Esto afecta a la dinamica poblacional de las
especies y al equilibrio ecosistémico produciéndose la pérdida de cobertura vegetal y la
afectacion los servicios ecosistémicos (6).

Se puede determinar que desde siempre ha existido la necesidad de conocer los niveles de
disminucion de la cobertura vegetal. Se identificaron estudios los cuales indican las técnicas
utilizadas para la medicién de esta variable como el sistema de informacion geografica (SIG),
imagenes satelitales (Landsat) y indices de vegetacidn; cada una de las técnicas y herramientas
fueron utilices para el desarrollo de dichas investigaciones. En el presente estudio se aplicaran
varias de las técnicas antes mencionadas con el fin de lograr graficar los periodos de tiempo de
manera clara y concisa determinando el porcentaje de pérdida de vegetacién en el Cantén Manta.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio es de tipo descriptivo, con un enfoque Cualitativo-cuantitativo; para
diagnosticar el nivel de Importancia de la Administracién Financiera en la toma de decisiones con
un enfoque en las pymes del ecuador, se utilizd el Método Inductivo, puesto que se consideré
elementos particulares para poder inferir sobre las habilidades financieras, causas y efectos de
poseer educacion financiera en las PYMES y en base a ello se obtuvo una serie de conclusiones.

Descripcion del area de estudio

El cantdon Manta forma parte de la Provincia de Manabi, se encuentra en el centro del litoral
ecuatoriano, al Oeste del pais. Limita al Norte y al Oeste con el océano Pacifico, al Sur con el
cantén Montecristi y al Este con los cantones Montecristi y Jaramijé. Presenta un relieve
bastante irregular, con montafias de poca altura (7).
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Contexto geografico

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 1: Localizacion del drea de estudio

Manta poseen una topografia con altitudes no mayores a los 50 m, la superficie total del cantén
Manta es de 29. 265,96 ha, del cual el 70,60 % es Cobertura Vegetal Natural, el 15,44 % tiene un
uso antrépico, el 3,96 % es de uso pecuario, el 5,27 % corresponde a un uso agricola y
agropecuario mixto, mientras que el restante 4,73 % son tierras improductivas, en descanso o
espacios correspondientes a las fuentes de agua (8).

Usando el concepto de zonas climaticas, se puede catalogar al cantdn Manta con un clima Tropical
Mega térmico Semi-Arido, con precipitaciones promedio de 300,2 mm., temperaturas medias de
24,8°C, y humedad relativa media anual del 77%. Se puede considerar que la temperatura en
Manta lleva un patrdén regular, su promedio anual es de 25,6° C, con una variacién del rango de
temperaturas entre el mes mas cdlido (marzo y abril con 26,8° C) y el mes mas frio (agosto con
24,1°C) (9).

A lo largo de las ultimas décadas, la ciudad de Manta ha tenido un vertiginoso crecimiento
econdmico, acrecentado por la expansion de la industria pesquera y el consecuente incremento
de la actividad del puerto desde donde se exporta la mayor parte de la produccién de atun del
pais. Ello ha dado lugar a un alto porcentaje de incremento de la zona urbana; estas areas en
proceso de urbanizacion (10).

Estimacién de la pérdida de cobertura vegetal (2000 a 2021)
Imagenes satelitales

Para estimar la pérdida de cobertura vegetal del periodo 2000 hasta el 2022, se seleccionaron 4
imagenes las cuales comprenden a los afios de 2000, 2010, 2015, 2022 se tomaron como
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referencias las imagenes satelitales Landsat desde el 2000 hasta el 2022 obtenidas por medio del
Servicio Geoldgico de Estado Unidos, estas imagenes presentan un porcentaje menor al 10% de
nubosidad y corresponden a la estacion seca, fueron capturadas en el mes de noviembre donde
se obtuvieron escasos o nulos valores de precipitacidon dentro del cantén Manta. Las imagenes
fueron sometidas a correcciones atmosféricas y bandeo, para posteriormente ser objeto de
analisis espaciales (11).

Las imagenes cubren una extensidn territorial de aproximadamente de 35.140.703 Km?, las
bandas del espectro visible e infrarrojo tiene una resolucion espacial de 30 metros.

indice vegetacién de diferencia normalizada (NDVI)

Segun Chuvieco, el indice de vegetacién de diferencia normalizada proporciona la reflectancia de
la radiacién fotosintética activa captada por la vegetacion, este indice es util para estimar la
calidad y abundancia de la vegetacion (12).

Para el calculo del indice de Vegetacién Diferencia Normalizada (NDVI), se utilizard el método
propuesto por Morales para el cual se utilizé las imagenes satelitales Landsat 7 pre tratadas con
los afios seleccionados (2000, 2010, 2015, 2022), se utilizaron las bandas 3 y 4 (infrarrojo cercano,
banda espectral rojo), luego de aplicadas las bandas son sometidas al calculo de los indices por
medio de la Calculadora Raster del software QGis 3.17.7 (13).

Con la respectiva ecuacion:
NDVI = (NIR — VIS) / (NIR + VIS)

Donde:
VIS = Rojo Visible
NIR = Infrarrojo Cercano

De los resultados obtenidos de la operacidon aritmética se obtuvieron rasters que representar
valores entre -1 y +1. Los resultados del NDVI varian en un rango entre -1y 1, donde entre mas
cercano sea el valor a 1 mas abundante y de mejor calidad sera la vegetacion y por el contrario
cuando los valores mas se acerquen a 0 menos saludable y abundante serd la vegetacion, los
valores negativos indican cuerpos de aguas, nubes o nieve (14).

Se seleccionaron los pixeles con los maximos valores y se realizdé un “compuesto”, sobre el mismo
se efectuard una clasificacidn supervisada, la misma que permitié definir las clases de vegetacién
obteniendo asi el mapa de cobertura de suelo para cada uno de los intervalos de tiempo
estudiados.

Los rangos de la clasificacion para las coberturas de la tierra en relacion al valor de NDVI, se
definen de la siguiente manera:
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Tabla 1: Clasificacion de cobertura en relacion al valor de NDVI

Clase Valores de NDVI Cobertura de la tierra Descripcion

1 <-0.1 Clases no vegetales Rios, quebradas, lagunas, nubes.

Tierras degradadas, asentamientos, vias, suelos sin

2 -0.1-0.15 Tierra desnuda
cobertura vegetal.
Tierras cultivadas, herbazales, arbustos, pastizales,
3 0.15-0.25 Vegetacion dispersa
terreno arado para cultivo.
4 0.25-0.40 Vegetacién abierta Vegetacion lefiosa, plantacién arbustiva, bosque seco.
5 >0.40 Vegetacion Cerrada Plantas densas en crecimiento, bosques hiumedos.

Clasificacidon supervisada

La clasificacién supervisada es una técnica muy util usada en el reconocimiento de patrones
espaciales. Esta parte de un cierto conocimiento de la zona de estudio. La mayor familiaridad con
el drea de interés permite delimitar sobre la imagen unas areas suficientemente representativas
de cada una de las categorias que la componen (15). Ademas, la clasificacién supervisada admite
explorar diferentes tipos de atributos o clases por medio del andlisis estadistico multivariado.

Se emplearon las mismas imagenes satelitales Landsat 7 utilizadas para el NDVI, en donde se
utilizé la herramienta Semi- Automatic Classification Plugin, la cual tiene como objetivo clasificar
la cobertura del suelo de modo automatico por medio de geoprocesamiento de multibandas,
donde se selecciond las bandas 1, 2, 3, 4, 5y 7, se agruparon y se tomd en cuenta el centro de
longitud de ondas y luego se cred un rdster con la conjuncion de las bandas, luego del proceso se
Automatic Classification se detectd coloraciones las cuales representaban a las diferentes clases
de vegetacion existente.

Validacion de datos

Para validar los resultados del NDVI se empled el coeficiente de Kappa. Este coeficiente ha sido
utilizado con una preferencia sobre otras alternativas porque se ajusta a la casualidad aleatoria
(16).

Este coeficiente se validé por medio de las imagenes satelitales Landast 7, se obtuvieron 50
puntos para la validacion, los cuales fueron tomados por medio de los satélites y se empled la
siguiente formula propuesta por la tabla 2 (17).

Coeficiente de Kappa (T)=((TSxTCS)-5 (Total tomados X Total verificados)) /
(TS2-3 (Total tomados X Total verificados)) x100
En donde:
TS= Total de puntos tomados
TCS= Total de puntos correctos
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Tabla 2: Valoracion del indice de kappa

Valor K Fuerza de concordancia
menor a 0.20 Pobre

0.21-0.40 Débil

0.41-0.60 Moderada

0.61-0.80 Buena

0.81-100 Muy buena

RESULTADOS Y DISCUSION

indice de Vegetacién de Diferencia Normalizado (NDVI)

Las imagenes satelitales analizadas corresponden a los afios 2000, 2010, 2015, 2022, luego de
haber aplicado la relacién aritmética entre las bandas rojo visible e infrarrojo cercano de las
imagenes multiespectrales de Landsat 7, dio como resultado el indice de vegetacion de diferencia
normalizado del cantén Manta.
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Figura 2: indice de Vegetacién diferencia normalizado del Cantén Manta

Como se muestra en la figura 2, se nota una diferencia entre anos las reflectancias de la
vegetacién son distintas, en el 2010 hasta el 2022 logramos observar la incorporacién de
vegetacidn dispersa, abierta y cerrada, el aumento de vegetacion que existe durante los ultimos
22 afios es alta, se evidencia en gran cantidad de vegetaciones dispersas dentro del cantén Manta.
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Tabla 3: Rangos NDVI

Clase 2000 2010 2015 2022
1 -0,3889 -0,1453 -0,4333 -0,3978
2 -0,2105 0,0483 -0,2033 -0,1583
3 0,2419 0,0268 0,0812
4 0,1464 0,4355 0,2568 0,3208

5 0,3248 0,6291 0,4868 0,5603

Como se muestra en la tabla 3, los valores varian, el valor minimo se presenta en el afio 2000 con
-0,0320 correspondiente al rango de clases no vegetales, como rios, quebradas, lagunas o alguin
cuerpo de agua, mientras que el maximo valor corresponde a 0,6291 perteneciente al afio 2010
donde establece vegetacion cerrada, donde se identifican plantas densas en crecimiento y
bosques.

Los valores positivos que se muestran un aumento de la cobertura vegetal verde y los valores
negativos muestran caracteristicas sin vegetacion como los cuerpos de agua, tierra saturada de
agua, tierras desnudas o nubes.

Tabla 4: Cobertura vegetal en Km.

2010 2015 2022
Clase Cobertura de la tierra 2000 Km2

Km2 Km2 Km2
1 Clases no vegetales 0,082 4,16 0,028 0,0036
2 Tierra desnuda 157,47 180,40 0,375
3 Vegetacion dispersa 94,20 55,51 218,88
4 Vegetacion Abierta 31,31 27,19 57,84 56,95
5 Vegetacién Cerrada 7,37 23,17 13,32 27,72

En la tabla 4 se muestran la cobertura de tierras segun la clasificacion definida por Vargas (18),
establecida en base a los rangos del NDVI, donde se puede observar un paso de cobertura.
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Determinacion de pérdida de cobertura vegetal
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Figura 3: Determinacion de pérdida de cobertura vegetal

La vegetacion que aumento en km?, es la vegetacidn dispersa con un 200,66 km?, estableciendo
un aumento aproximado de 106,46 km? durante los Ultimos 22 afios, esta vegetacion se conforma
por tierras cultivadas, herbazales, arbustos, pastizales, terreno arado para cultivo.

La vegetacion que sede el paso es la vegetacion abierta la cual tiene 56,95 km?, estableciendo un
aumento aproximado de 25,64 km?, esta vegetacién se conforma de vegetacion lefiosa,
plantaciones arbustivas y bosques secos.

Otra de las clasificaciones es, tierra desnuda, esta comienza en el afio 2000 con 157,47 km 2y
actualmente registra tan solo un 5,07 Km?, encontrando una disminucién de suelo desnudo del
152,4 Km?, de la superficie total del Cantéon Manta, encontrando una mayor variacion del 2010-
2022, ante estos cambios experimentados en el uso de suelo, se puede definir que los factores
antropicos y naturales estan influyendo positivamente en el aumento de cobertura vegetal.

Clasificacién supervisada
La clasificacidn supervisada del Cantén Manta se desgloso en cinco categorias:

Vegetacién 1 que comprende la vegetacidn cerrada conformada de arboles densos y bosques, en
conjunto con la vegetacién abierta la cual se conforma de Vegetacién lefiosa, plantaciéon
arbustiva, bosque seco.

Vegetacion 2 o vegetacion dispersa la cual se conforma de pastizales, arbustos, tierras cultivas.
Cuerpos de aguas como rios, quebradas, lagunas.

Cuerpos sin vegetacion o tierras desnudas

Suelos urbanizados donde se asienta la poblacidn.

Cada una de estas categorias que se reflejan en la figura 4, han tenido su desarrollo a lo largo de
los 22 afios del estudio, los cuerpos sin vegetacion se ven en disminuciéon dandole paso a la
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vegetacién 2 o dispersa, paulatinamente esta va posiciondandose a lo

del canton.
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Figura 4: Clasificacion supervisada

Como lo indica la tabla 5, las vegetaciones 1 mantuvo un aumento de
Km2 pertenecen a la vegetacién abierta es decir vegetacion lefosa, plantaciones arbustivas y
bosques seco. Mientras que 7,02 km2 es el aumento de la vegetacién cerrada o drboles densos.
En cuanto a la vegetacion 2 o vegetacion dispersa tuvo un aumento de 106,04 Km?.

largo extension territorial

19,48 Km2, de ellos 12,46

Dentro de la clasificaciéon de cuerpos de agua vemos una variacion leve en cuanto a la disminucién
de los mismo con un 5 Km?, sin embargo, en los suelos sin vegetacién hubo una disminucion
sustancial 45,4 Km?, lo que representa un impacto positivo para el cantdn. Lo que respecta a
suelos urbanizados notamos un considerable incremento, durante los Gltimos 22 afios el territorio

urbano aumento 41,21 Km?Z.

Tabla 5: Clasificacion supervisada

Clase 2000 2010 2015 2022

Km2 Km2 Km2 Km2

Vegetacion 1 41.39 44.22 43.88 60.87
Vegetacion2 104.39 175.95 196.65 210.43

Cuerpos de agua 0.57 0.54 0.53 0.52
Suelo sin vegetacion 60.81 35.42 20.31 15.41
Suelos urbanizados 22.63 28,71 34.65 63.84
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Validacién de datos
Para la validacion de datos por medio del indice KAPPA, se tomaron 50 puntos los cuales se
establecieron en el mapa de clasificacidn supervisada del afio 2022, se realiza la comparacion con

la imagen satelital de Lansadt 7 del Cantén Manta afio 2022.
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Los puntos de control se establecieron en relacién con los rangos establecidos dentro de Ia
clasificacion (vegetacion 1, vegetacion 2, cuerpos de agua, suelos sin vegetacion y suelos
urbanizados). Como se puede observar en la figura 5, de los 50 puntos establecidos, 41 puntos
registran correlacionados con la imagen satelital y la clasificacidn supervisada y el NDVI, 9 de ellos
registran errados.

Para definir el nivel de confiabilidad se aplicé la formula establecida del indice KAPPA, la cual dio
como resultado:

K=0,83

El coeficiente Kappa obtenido en la presente investigacion es satisfactorio 0,83, lo que indica un
alto grado de concordancia entre la clasificacién, NDVI y las imagenes satelitales.

CONCLUSIONES

Durante los 22 afios de analisis en el presente estudio se determind que hubo un aumento de
cobertura vegetal de 152,45 km2 lo que es equivalente a 15245 ha en el cantdn Manta.

180



DETERMINACION DE LA PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL EN EL CANTON MANTA (PERIODO 2000-2022)

La clase que presenta mayor aumento corresponde a la vegetacion dispersa con un 200,66 km2,
estableciendo un crecimiento aproximado de 106,46 km2, esta vegetacion se conforma por
tierras cultivadas, herbazales, arbustos, pastizales, terreno arado para cultivo.

Por medio de la clasificacién supervisada se determind que los suelos urbanizados generaron un
incremento, durante los ultimos 22 afios el territorio urbano de 41,21 Km2, donde se determind
gue el este aumento esta relacionado con la disminucién de tierra desnuda.
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RESUMEN: Las comunidades de macroinvertebrados bentonicos son considerados indicadores
exitosos de la calidad del agua, el presente articulo tuvo como finalidad de identificar
comunidades de macroinvertebrados benténicos y relacionarlos con la calidad del agua del
estero Limén localizado en el cantén Quevedo. La recoleccidon de macroinvertebrados acuaticos
se llevé a cabo semanalmente durante ocho semanas utilizando materiales como red tipo “D-
net” y manualmente, las muestras obtenidas fueron conservadas en alcohol al 70% e
identificadas en laboratorio con ayuda de un estereoscopio y claves taxondmicas para aplicar
los indices EPT%, IBF-SV y BMWP-Col; al mismo tiempo se tomé muestras de agua para analizar
oxigeno disuelto, temperatura, conductividad eléctrica, sélidos disueltos totales, pH y turbidez.
Los indices bioldgicos de monitoreo indicaron que segin (EPT%) el agua de los puntos 1y 2 es
considerada “Mala” mientras que para el punto 3 y 4 la califica como “Regular”; el indice IBF-
SV aplicado para el estero Limén (puntos 1, 2, 3 y 4) establecié aguas “Regulares pobres” para
todos los puntos mencionados mientras que el indice BMWP-Col califica el agua de los puntos
1y 3 como agua “Dudosa” y puntos 2 y 4 como “Critica”. Los grupos funcionales alimenticios
que se destacaron en las zonas de estudio fueron depredadores 68%, colectores 19% y
raspadores 13%. Las familias dominantes encontradas constituyen un claro indicador de la
calidad de agua los mismo que se justifica mediante los resultados proporcionados por los
indices biolégicos EPT, BMWP-Col e IBF-Sv y analisis fisico-quimicos del agua.
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ABSTRACT: Benthic macroinvertebrate communities are considered successful indicators of
water quality. This article was carried out with the purpose of identifying benthic
macroinvertebrate communities and relating them to the water quality of the Limén estuary
located in the Quevedo canton. The collection of aquatic macroinvertebrates was carried out
weekly for eight weeks of monitoring using materials such as the “D-net” type network and
manually, the samples obtained were preserved in 70% alcohol and identified in the laboratory
with the help of a stereoscope and taxonomic keys to apply the EPT%, IBF-SV and BMWP-Col
indices; At the same time, water samples were taken at each monitoring point to analyze
dissolved oxygen, temperature, electrical conductivity, total dissolved solids, pH and turbidity.
The biological monitoring indices indicated that according to (EPT%) the water in points 1 and
2 is considered “Bad” while for point 3 and 4 it is classified as “Fair”; The IBF-SV index applied
for the Limon estuary (points 1, 2, 3 and 4) established “Regular poor” waters for all the
mentioned points while the BMWP-Col index qualifies the water of points 1 and 3 as “water”
Doubtful” and points 2 and 4 as “Critical”. The functional food groups that stood out in the
study areas were predators (68%), collectors (19%) and scrapers (13%). The dominant families
found at the monitoring points constitute a clear indicator of water quality, which is justified
by the results provided by the biological indices EPT, BMWP-Col and IBF-Sv and physical-
chemical analysis of the water.

Keywords: Biomonitoring, macroinvertebrates, parameters, quality, water

INTRODUCCION

La superficie del planeta esta cubierta en un 70% por agua, la misma que se encuentra distribuida
en océanos, lagos, rios, aire y suelo (1). Cuenta con propiedades Unicas que la hacen esencial para
la vida (2). EI 97,5% del total de agua se localiza en los océanos y tan solo un 2,5% es agua dulce
(3). Los glaciares, la nieve y el hielo de los cascos polares constituyen casi el 80% del agua dulce,
el agua subterranea 19% y el agua de superficie accesible sélo el 1%. Esta baja cantidad de agua
de superficie, se encuentra especialmente en lagos (52%) y humedales (38%) (4).

La calidad de agua, tanto superficial como profunda estad sujetas a modificaciones debido a
elementos naturales como antropogénicos. La calidad de agua se estima al analizar sus
propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas en relacion a estandares establecidos para los
diferentes usos de la misma; la disminucion de la calidad de esta fuente de vida se manifiesta
como una intranquilidad mundial, el exceso poblacional, actividades agricolas e industriales y el
inminente cambio climatico son algunas fuentes que alteran este recurso (5).

En Ecuador la contaminacion de recursos hidricos es generada principalmente por residuos
municipales e industriales, agricultura intensiva, ganaderia y crianza de animales, mineria,
extraccién de petrdéleo entre otras actividades que aportan a la destruccién del recurso hidrico
superficial y subterraneo (6).
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Conocer y proteger ecosistemas fluviales, ademas de estudiar sus modificaciones a través del
tiempo ha provocado en las ultimas décadas el desarrollo de indices biolégicos para determinar
los efectos antropogénicos que se dan en este recurso (7).

Dentro de los indicadores ambientales destacados se encuentran los macroinvertebrados
bentdnicos, su estadia en los cursos de agua manifiesta las circunstancias del ambiente no solo al
momento sino a largo plazo (8). Actualmente los macroinvertebrados bentdnicos toman
protagonismo como indicadores bioldgicos de calidad de agua, considerandose en el ambito
ambiental una herramienta de monitoreo eficiente y econémica (9).

En la Ciudad de Quevedo, se localiza el estero Limdn, recurso hidrico de importancia para las
comunidades de su alrededor, debido a la relevancia de su cauce, a las actividades antropogénicas
gue en sus riberas se practican y a su ubicacion geogréfica ligada directamente con el vertedero
municipal de Quevedo y los lixiviados que en él se genera, este estudio tiene como finalidad,
establecer la composicién y diversidad de familias de macroinvertebrados bentdnicos, presentes
en el estero y su relacién con la calidad de agua.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en el cantén Quevedo, provincia de Los Rios, parroquia San
Cristdbal, cuyos limites son: al norte Buena Fe y Valencia, al sur; Mocache, al este; Ventanas y
Quinsaloma y al oeste, El Empalme. Situada a las orillas del rio Quevedo, ubicada a 1° 20’ 30” de
Latitud Sur y 79° 28’ 30” de Longitud Occidental, dentro de una zona de tropical humeda. La
temperatura promedio fue de 25°C, con precipitaciones entre 1750mm y 2500mm (10).

Tabla 1: Ubicacion geogrdfica de los puntos de muestreo

COORDENADAS
SITIOS PUNTOS DE MUESTREO X Y
Estero Limon Punto (1) Via Cafialito 674408 9886424
Estero Limon Punto (2) Vertedero Municipal de Quevedo 674591 9884541
Estero Limon Punto (3) Sector El Gallo 674988 9883785
Punto (4) Cruce carretera principal via San
Estero Limon 673962 9882499

Carlos

La determinacién de los puntos de muestreo se llevé a cabo en funcion de la ubicacién del
vertedero municipal del cantén Quevedo, aguas arriba y aguas abajo del estero Limén y
analizando a la vez el estero en el Sector El Gallo, ademds, tomando en cuenta las caracteristicas
fisicas del terreno, actividades antropogénicas y los niveles de caudal.

El muestreo tuvo como objetivo recolectar la mayor diversidad de macroinvertebrados
bentdnicos y para lograrlo se explord la mayoria de hdbitats de cada punto de muestreo una vez
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por semana durante 8 semanas. Entre las técnicas utilizadas para la recoleccién de los
macroinvertebrados bentdnicos podemos mencionar: recoleccién manual y red tipo D-net.

Las muestras colectadas fueron colocadas en bandejas de plastico, para separar los macro
invertebrados del sedimento. Las muestras limpias se fijaron en alcohol al 70% las cuales
posteriormente se llevaron al laboratorio para su identificacién con la ayuda de un estereoscopio,
con sumo cuidado se tomod con la ayuda de pinzas a los macroinvertebrados, identificando sus
patas, alas entre otras caracteristicas importantes que nos permitan identificarlos a través de
claves dicotdmicas, usadas para la entomofauna acudtica neotropical.

Con la finalidad de fortalecer los resultados de la investigacién se procedié a realizar tomas de
muestras de agua una vez por semana durante las 8 semana para analizar pardmetros fisico-
guimicos del agua y a la vez compararlos con los limites maximos permisibles establecidos por la
Legislacién Ambiental Nacional especificamente Acuerdo Ministerial 097-A e internacional OMS
y EPA (11).

La aplicacién de los indices bioldgicos se llevd a cabo posteriormente a la determinacion de la
abundancia de familias de macroinvertebrados bentdnicos, aplicando la metodologia establecida
para su evaluacion.

El indice Bidtico EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) manipulé tres grupos de macro
invertebrados perceptivos a contaminacién organica, estos son los ordenes Ephemerdptera,
Plecoptera, y Trichdptera. Se dividié el nUmero de EPT encontrados en la muestra para la cantidad
total de organismos de la misma (12).

IEPT= (NEPT/N)*100
Donde:
IEPT = indice EPT
NEPT = Numero total de individuos EPT en la muestra
N = Numero total de individuos en la muestra

Para aplicar los indice BMWP-Col a los macroinvertebrados recolectados se les asigné valores del
1 a 10, las familias mas sensibles como Perlidae (Plecoptera) y Oligoneuriidae (Ephemeroptera)
presentan un puntaje de 10, en cambio las mas tolerantes a la contaminacién por ejemplo
Tubificidae (Oligochaeta), tienen una puntuacién de 1 (13). La suma los puntajes de todas las
familias proporciond el puntaje total BMWP.

El calculo de este indice IBF — El Salvador consistié en promediar los puntajes de los grupos
taxondmicos recolectados en cada punto de estudio, ponderado por su abundancia relativa, los
valores cerca al “0” muestran baja resistencia a la contaminacidn orgdnica y los aproximados a
“10” indican una alta tolerancia a este tipo de contaminacidn. Para el calculo de este indice se
utilizo la tabla de puntajes ecoldgicos relacionada a la sensibilidad de las familias, posteriormente
se ponderd la abundancia de cada una, multiplicando estas por el grado de sensibilidad (desde 0
a 10), se realizd la sumatoria y se calculé un promedio con base en ella y el nUmero de familias
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ponderadas.

Los parametros fisico-quimicos a evaluar se seleccionaron en funcién de su importancia en la
calidad del agua y de los usos potenciales que se le da a estos cursos de agua involucrados en
nuestro estudio, los analisis constaran de parametros como: temperatura (2C), oxigeno disuelto
(mg/l1), pH, Conductividad eléctrica (uS/cm) y sdlidos disueltos totales (mg/l), In situ y Ex situ
segun las disponibilidad de los equipos. Los resultados obtenidos serdn comparados con el
Acuerdo Ministerial 097 (TULSMA), OMS y EPA.

La clasificacién trofica de los macroinvertebrados, se realizé segun las propuestas de Chara-Cerna
(14) donde clasifican troficamente a los macroinvertebrados acuaticos, posteriormente se
determind los grupos dietarios presentes en los puntos de muestreo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los macroinvertebrados capturados durante las ocho semanas de muestreo en el Estero Limdn
(Punto 1) fueron un total de 268 individuos, agrupados en 24 familias pertenecientes a siete
ordenes, las familias que registraron la mayor cantidad de individuos fueron Hydrobiidae con un
total de 51 individuos (19,03%), seguido de Gomphidae con 28 organismos (10,45%) y Libellulidae
con 25 macroinvertebrados (9,33%), mientras que las que registraron menor presencia fueron
Chironomidae con 2 individuos (0,75%) y Leptohyphidae con 1 macroinvertebrado (0,37%).

En el Estero Limén (punto 2), se capturd durante las ocho semanas de muestreo un total de 230
individuos, asociados en 21 familias concernientes a ocho drdenes, las familias que registraron un
mayor nimero de macroinvertebrados fueron Belostomatidae con 33 individuos (14,35%),
seguido de Coenagrionidae con 31 macroinvertebrados (13,48%) y Libellulidae 29 organismos
(12,61%), las familias con menor cantidad de organismos fueron Heptageniidae y Corixidae con 1
(0,43%) y 3 (1,30%) individuos respectivamente.

Durante las ocho semanas de muestreo en el sector El Gallo (punto 3), se recolecté 202
macroinvertebrados, agrupados en 16 familias correspondientes a siete érdenes, como familias
predominantes tenemos a Coenagrionidae con 27 individuos (13,37%), Calopterygidae con 20
(9,90%) y Baetidae con 19 macroinvertebrados (9,41%); mientras que las menos numerosas son
Psephenidae y Hydrophilidae con 4 macroinvertebrados cada una (1,98%).

La recoleccion de macroinvertebrados en el Estero Limén (punto 4) en cuanto a la abundancia dio
como resultado un total de 148 individuos, correspondientes a 13 familias de 7 érdenes, la mayor
cantidad de macroinvertebrados la registraron las familias Coenagrionidae, Libellulidae con 28
(18,92%) y 23 (15,54%) individuos respectivamente, ademdas de Hidroptilidae con 22
macroinvertebrados (14,86%); las familias con menos nimero de individuos fueron Psephenidae
y Hydrophilidae con 2 (1,35%) y 1 (0,68%) macroinvertebrados cada una.
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Figura 1: Abundancia general de macroinvertebrados

Los macroinvetebrados bentdnicos identificados corresponden principalmente a la categoria
trofica depredadores 68%, 19% colectores y 13% raspadores como se indica en la figura 2.

B Depredadores
Colectores

B Raspadores

Figura 2: Categorias Troficas de macroinvertebrados

Una vez recolectados los macroinvertebrados bentdnicos durante las ocho semanas de muestreo
se procedid a calcular los indices bioldgicos de calidad de agua: EPT, BMWP-Col e IBF-El Salvador
y a categorizar troficamente los mismos, para los cuatro puntos de estudio obteniendo los
siguientes resultados en valores promedios de las 8 semanas de muestreo:
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Tabla 2: Cdlculo de indices bioldgicos

P1 P2 P3 P4
IBF-SV Regular pobre Regular pobre Regular pobre Regular pobre

Los andlisis de pardmetros fisico-quimicos realizados en el Estero Limén (punto 1) indican que
estdn acorde a los limites permisibles establecidos por la normativa ambiental nacional AM-097,
OMS y EPA durante las ocho semanas de muestreo, en el (punto 2) podemos los pardmetros
fisico- quimicos que superan los limites maximos permisibles son Oxigeno Disuelto (OD) con un
valor de 3,6 mg/l, Sdélidos disueltos totales (STD) con un promedio de 198 y conductividad
eléctrica (CE) con un valor de 395,9 uS/cm y hierro durante las ocho semanas de muestreo,
mientras que la temperatura y turbidez se mantienen dentro de las normas.

El punto 3 sector El Gallo, los valores promedios se encuentran dentro de los limites permisibles
por la Normativa Ambiental y la OMS. Mientras que en el punto 4 nos muestran que el pardametro
gue supera los limites permisibles por la OMS 1993 son los Sélidos Disueltos totales (STD) durante
todas las semanas de monitoreo con un valor promedio de 114,1, mientras tanto los demas
parametros si se hallan dentro de los valores establecidos por la normativa.

Tabla 3: Pardmetros fisicos estero Limon

P1 P2 P3 P4
Temperatura °C 25,5 26,2 25,1 24,5
Oxigeno Disuelto (mg/I1) 6,6 3,6 7 7
Sélidos Disueltos Totales (u) 97,2 198 95,3 114,1
Conductividad Eléctrica (uS/c m) 192,8 395,9 158,3 229,7
pH 7,7 7,6 7,9 7,9
Turbidez (FNU) 7,2 7,8 4,4 7,4

Discusidn: En el estudio la orden de mayor abundancia fue la Odonata, seguida por otras
ordenes igual de relevantes como Hemiptera, Trichoptera, Ephemeroptera. Estos resultados
varian entre los puntos de muestreo, 1y 2, donde las ordenes de mayor abundancia son
Mesogastropoda y Hemiptera.

Esto se comparé con el estudio realizado por Macias (15), se compararon la presencia de
macroinvertebrados, en el estero El Taco, de la ciudad de Mocache, se realizé diferenciando el
uso del suelo, considerando tres tipos, pastizal, bosque y agricola. En sus resultados de los tres
usos de suelo, la orden de mayor presencia es Ephemeroptera, pero en el caso de Bosque la
segunda orden de mayor presencia es la Odonata, al igual que el estudio actual.

Esta diferencia se puede deber a la alta distribucién de los Ephemeroptera por todo el mundo,
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prefiriendo climas calidos y aguas de flujo rdpido, mientras que los Odonatos son mayormente
migratorios, pudiendo moverse a donde consideren que el agua es de mejor calidad, ademas de
ser muy sensibles a los cambios de temperatura media.

El resultado del estudio anterior se puede comparar con lo obtenido por Yépez (16), donde se
observo la influencia de la agricultura en las comunidades de macroinvertebrados, en el estero
Limén, del cantén Pangua. Los resultados obtenidos muestran una mayor presencia de
Ephemeroptera, por su distribucidon y poder soportar cierto grado de contaminacién. En este
mismo estudio la segunda orden de mayor presencia es la Trichoptera, que también estan
distribuidos por todo el mundo, prefiriendo regiones calidas.

De acuerdo al indice de calidad BMWP, la calidad del estero Limdn del cantdn Quevedo se
encuentra entre dudosa y critica, mientras que la calidad del estero El Taco del cantén Mocache
posee una calidad buena, esto se puede deber a la baja corriente de este ultimo, que permite
establecer comunidades de macroinvertebrados como las de orden Ephemeroptera y
Trichoptera. Mientras que el estero Limén del cantén Pangua posee una calidad buena, que se
encuentra influenciado por actividades de baja contaminacién, como cultivo agricola.

En los parametros fisico-quimicos no hubo diferencias significativas, entre el estero Limén vy
estero El Taco, teniendo valores de pH (7,6-7,9) y (6,7-7,5), temperatura (24,5-26,2 °C) y (26,2-
27,6 °C), conductividad eléctrica (158-395 puS/cm) y (126uS/cm), solidos disueltos totales (95-198
u) v (29-63 u), oxigeno disuelto (3,6-7 mg/l) y (0,9-5,8 mg/l). Las diferencias mas notables se
encuentran en la conductividad eléctrica y los sélidos disueltos totales, estan diferencias se
pueden deber a las bajas corrientes del estero El Taco.

CONCLUSIONES

Las familias dominantes encontradas en los puntos de monitoreo constituyen un claro indicador
de la calidad de agua los mismo que se justifica mediante los resultados proporcionados por los
indices biologicos EPT, BMWP-Col e IBF-Sv. Las familias mas abundantes fueron del orden
Odonata destacandose los Coenagrionidae y Libellulidae. Los grupos funcionales alimenticios que
se destacaron en las zonas de estudio fueron los depredadores, colectores y raspadores, esto se
debe a las caracteristicas da las riberas de los esteros que son propias del habitat del grupo de
los predadores. Los analisis de parametros fisico quimicos demostraron que de los cuatro puntos
de monitoreo, el punto 2 que pertenece al estero Limdn (aguas abajo del vertedero municipal)
es el mas critico en parametros como el oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, sdélidos
disueltos totales y hierro, valores que superan los limites maximos permisibles establecidos por
la normativa ambiental nacional e internacional. El indice de calidad de agua EPT define que el
estero Limdn presenta agua de calidad entre “Mala” y “Regular”, el indice IBF-SV define para
todos los puntos de estudios aguas “Regulares pobres”, mientras que el indice BMWP-Col califica
el agua “Dudosa” y “Critica”, estos resultados se sustentan a su vez con los valores obtenidos de
los analisis fisico quimicos.
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RESUMEN: La investigacién tuvo como objetivo evaluar la incidencia de la contaminacién por
coliformes fecales en agua de consumo humano, en la salud de la poblacién de Calceta; Se inicié
la etapa técnica (de campo), con tres muestreos, sectorizados en ocho partes de la ciudad, se
escogieron 11 puntos de la division realizada y otro punto a la salida de los reservorios de la
EMAARS-EP. En la etapa de analisis se realizd el conteo de coliformes fecales mediante la
técnica de nimero mas probable, se comparé con los limites permisibles establecidos por la
norma INEN para verificar si el agua cumple o no con dichos valores; los resultados evidencian
que existen contaminacion por coliformes fecales, de tal manera que en el primer monitoreo
se obtuvo el 91.66% contaminadas, en el segundo monitoreo 66.66% contaminadas y en el
ultimo muestreo el total de muestras contaminadas fue de 75%. Para determinar la calidad de
salud se efectuaron entrevistas a la poblacidn, apoyada con informacidn estadistica de centros
de salud. Se evidencié que la calidad de salud de la poblacidn se encuentra afectada en un 23%,
debido a la presencia de coliformes fecales, considerandola en nivel medio como indice de
enfermedades diarreicas, finalmente se evidencié que las variables que guardan mas relacion
con la presencia de enfermedades diarreicas agudas (EDAs) son la cantidad de agua que los
usuarios almacenan y su uso en la alimentacién.

Palabras clave: Contaminacion agua de consumo humano, salud, calidad del agua

ABSTRACT: The objective of the research was to evaluate the incidence of contamination by
fecal coliforms in water for human consumption, on the health of the population of Calceta;
The technical (field) stage began, with three samplings, divided into eight parts of the city, 11
points were chosen from the division carried out and another point at the exit of the EMAARS-
EP reservoirs. In the analysis stage, the fecal coliform count was carried out using the most
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probable number technique, it was compared with the permissible limits established by the
INEN standard to verify whether or not the water complies with said values; The results show
that there is contamination by fecal coliforms, in such a way that in the first monitoring 91.66%
were contaminated, in the second monitoring 66.66% were contaminated and in the last
sampling the total of contaminated samples was 75%. To determine the quality of health,
interviews were carried out with the population, supported by statistical information from
health centers. It was evidenced that the quality of health of the population is affected by 23%,
due to the presence of fecal coliforms, considering it at a medium level as an index of diarrheal
diseases, finally it was evidenced that the variables that are most related to the presence of
Acute diarrheal diseases (EDAs) are the amount of water that users store and its use in food.

Keywords: Contamination of water for human consumption, health, water quality

INTRODUCCION

Hoy en dia, la contaminacién de nuestro entorno estd considerada como un serio problema que
incluye varios aspectos como la salud publica. En éstas, un gran nimero de bacterias patégenas
y virus, son descargados en cuerpos de agua dulce representando un riesgo para la salud por la
propagacion de enfermedades infecciosas (1). La baja calidad del agua sigue siendo una gran
amenaza para la salud humana, como consecuencia sirve como vehiculo de muchos
microorganismos y sustancias patégenos al humano.

Las enfermedades diarreicas representan 4.3 % de la carga mundial total de afos de vida
ajustados en funcidn de la discapacidad (2). Las observaciones indican que 88% de esa carga se
puede atribuir al que afecta principalmente a los nifios de los paises en desarrollo, Aguiar et al.,
(3), argumentan que el agua es un recurso abundante en el continente americano, pero mal
distribuido y de calidad cada vez mas pobre, puede transmitir una gran cantidad de enfermedades
peligrosas y hasta mortales, entre ellas las enfermedades diarreicas agudas, que constituyen uno
de los principales problemas de salud en la poblacidn infantil.

El crecimiento bacteriano en los sistemas de almacenamiento y distribucion de agua produce un
deterioro del indice de calidad del agua, llegando a afectar su conformidad con las normas
microbioldgicas de calidad. La presencia de bacterias coliformes en el agua de consumo
representa una amenaza potencial a la salud publica, y esto podria indicar que la desinfeccién no
fue suficiente para eliminar todos los organismos patégenos.

La permanencia y posible crecimiento de microorganismos en las tuberias de la red son
influenciadas por una variedad de condiciones ambientales, que incluyen las caracteristicas fisicas
y quimicas del agua, tiempo de operacidn del sistema, material de la red y la disponibilidad de los
sitios aptos para la colonizacion, los cuales con frecuencia estan localizados en secciones de flujo
lento, porciones de tuberia con agua estancada y areas de tuberias con actividad corrosiva (4).
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Cuando se utiliza como medio de eliminacién de excretas y otros desechos organicos, el agua se
convierte en un vehiculo de transmisién para numerosos microorganismos, principalmente
bacterias de origen intestinal. Es por esta razén que el control sanitario se realiza en funcién de
la presencia de bacterias. Desde el punto de vista microbioldgico, el examen de la calidad sanitaria
del agua tiene por objetivo determinar la presencia de ciertos grupos de bacterias, que revelen
una contaminacion reciente por materia fecal o por materia orgdnica. Durante mds de medio siglo
se ha empleado el grupo coliformes como un indicador del grado de contaminacién y, por lo
tanto, de la calidad sanitaria del agua (5).

Por lo tanto, un tratamiento eficiente debe producir agua sin bacterias coliformes, sin importar
cuan contaminada haya estado el agua natural original. Sin embargo, aunque el agua reuna las
condiciones de potabilidad al ingresar al sistema de distribucién, puede deteriorarse antes de
llegar al consumidor, ya sea por contaminacién del mismo sistema de distribucién o por manejo
intradomiciliario deficiente, el cual se agrava por el almacenamiento en cisternas u otros
depdsitos (6).

Existen diversos factores que influyen en la calidad del agua que consume una poblacion. Entre
éstos se encuentran: la presencia o ausencia de fuentes de abastecimiento naturales de agua; la
infraestructura de redes de almacenamiento y distribucién de agua; los aspectos culturales y
socioeconémicos que condicionan la aceptacién o rechazo a ciertas formas de abastecimiento y
potabilizacion de agua y, por ultimo, factores politicos que afectan la normatividad relativa a la
inversién en el desarrollo y mantenimiento de sistemas de abastecimiento de agua potable (7).

En el cantdn Bolivar, los asentamientos poblacionales a lo largo del rio Carrizal han provocado
gue este cauce recepte descargas sin tratamiento de aguas servidas, ademads la falta de un
adecuado manejo de los botaderos de basura incita a que grandes cantidades de desechos sean
depositadas en estos cuerpos de agua (8).

La investigacion evalud la incidencia de la contaminacién por coliformes fecales del agua de
consumo humano, en la salud de la poblacién de la ciudad Calceta, provincia de Manabi.

MATERIALES Y METODOS

La investigacidn tuvo lugar entre septiembre 2013 y febrero 2014 en el casco urbano de la Ciudad
de Calceta, ubicada en la cabecera cantonal del cantén Bolivar de la provincia de Manabi. El
proceso para determinar la contaminacién del agua de consumo por presencia de coliformes
fecales se inicio con la etapa técnica (de campo), para determinar los puntos de muestreos, se
realizé un recorrido de patrdn diagonal en el cual se sectorizé en ocho partes a la ciudad y se
escogieron 11 puntos de la divisidén y otro punto a la salida de los reservorios de la EMAARS-EP.
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Tabla 1: Puntos de muestreo toma de muestra

P1-0.836719, -80.172878
P2-0.839540, -80.163700
P3-0.838610, -80.157798
P4-0.843991, -80.158059
P5-0.850530, -80.156196
P6-0.849211, -80.161091
P7-0.852262, -80.166230
P8-0.846612, -80.168464
P9-0.842260, -80.165718
P10-0.844910, -80.164578
P11-0.846462, -80.161978
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Figura 1: Eleccion de puntos de muestra de agua en los diferentes barrios y ciudadelas

Se llevaron a cabo tres fases de monitoreo del agua en cada punto seleccionado durante la
temporada seca, utilizando recipientes de plastico estériles para la recoleccion de muestras.
Posteriormente, las muestras fueron transportadas al laboratorio de Microbiologia Ambiental de
la ESPAM MFL para su analisis, donde se llevé a cabo el recuento de coliformes fecales utilizando
la técnica de NMP (nimero mas probable).

Los resultados de las pruebas de laboratorio fueron analizados mediante histogramas,
comparandolos con los limites permisibles establecidos por la norma INEN para verificar la calidad

del agua con dichos estandares. Para evaluar el impacto en la salud de la poblacién, se efectuaron
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24 preguntas divididas en 7 temas a 380 residentes de Calceta. Finalmente se complementd con
informacién estadistica obtenida de los centros de salud locales y se determind la relacion entre
la calidad del agua de consumo humano y la salud de la poblacion mediante un andlisis
correlacional de las variables que inciden con la presencia de EDAs en la ciudadania de Calceta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacidon de la contaminacién por coliformes fecales en el agua de consumo humano,
mediante analisis microbioldgicos: Los resultados de los analisis para coliformes realizados en 11
puntos (ciudadelas y barrios) de la ciudad de Calceta y uno en la EMARR-SP se muestran en el
siguiente cuadro:

Tabla 2: Andlisis microbioldgico para coliformes fecales en agua de consumo, Calceta, 2013

ler. Muestreo 2do. Muestreo 3er. Muestreo Maximo Permisible
Ciudadelas NMP/100 cm3
Octubre Noviembre Diciembre Norma INEN
Divino Nifo 16 0 16 ml <11
San Felipe 16 16 16 ml <11
Maria Sol 16 16 16 ml <11
Camilo Ponce 16 0 16 ml <11
12 de Octubre 16 16 16 ml <11
San Bartolo 16 16 0 ml <11
Municipal 16 16 0 ml <11
San Lorenzo 16 16 16 ml <11
Barrio Norte 16 0 16 ml <11
Centro urbano 16 16 16 ml <11
Granda Centeno 16 16 16 ml <11
EMAARS-EP 0 0 0 ml <1l1

Segun los resultados se evidencia que el 87.9% de las muestras superan los limites establecidos
en la norma la misma que indica un valor maximo permisible de coliformes fecales a 1.1 NMP/100
ml. De esta manera en el sector Divino nifio se indica que los valores obtenidos dos de ellos no se
encuentran dentro del valor maximo establecido por la norma esto posiblemente se deba a que
la concentracién residual del cloro en el agua sea inferior al valor establecido, en los puntos mas
alejados del sistema de distribucion de agua provocando la resistencia de las bacterias y por ende
su contaminacion, estos resultados probablemente se deben a que muchos microorganismos
proliferan en las redes de distribucién de agua acumulandose en los sedimentos y movilizdndose
al aumentar el caudal de agua. En la ciudadela Camilo Ponce se evidencia que en el segundo
muestreo se encuentra por debajo del valor establecido, aunque en las otras tomas sobrepasan
los valores estos posiblemente este influenciado por el mal estado de las tuberias por donde
circula este fluido que produce este tipo de contaminacion. En la ciudadela 12 de Octubre los
datos obtenidos sobrepasaron el limite permisible establecido para coliformes fecales, tanto en
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el primer, segundo y tercer muestreo, dado que es una zona en la que se observa potreros y
criaderos de animales, el abonado de tierras con estiércol o la presencia de otras fuentes de
materia fecal derivadas de la ganaderia intensiva podrian provocar la contaminacién en este
punto.

Por otro lado, en el sector de San Bartolo y barrio Municipal los valores alcanzados demuestran
gue en el primer y segundo muestreo los resultados sobrepasan el valor maximo permisible con
mas de 16 NMP/100 ml, mientras que el resultado del tercer muestreo tomados en diciembre (0
NMP/100 ml) indican la ausencia de este grupo indicador de contaminacion fecal, considerando
las multiples actividades desarrolladas en este sector (lubricadores de automdviles) las cuales
pueden liberar patégenos como microrganismos perjudiciales puede ser una fuente de
contaminacion al no poseer sistemas de disposicion de residuos e instalaciones de drenajes
adecuadas.

Mientras que en el barrio Norte en el mes de noviembre no presenta contaminacién por
coliformes, aunque en las otras dos tomas si se registran como contaminadas, esto podria estar
asociado a la demanda de agua sobre todo para la agricultura o la actividad industrial, lo que
puede afectar la presion en el sistema de distribucién y, en consecuencia, la posible entrada de
contaminantes por fugas en las tuberias o conexiones dafiadas. De esta manera los resultados
encontrados demuestran la contaminacién en todos los puntos monitoreados en la Ciudad de
Calceta.

Es importante mencionar que la muestra tomada en la planta EMAARS- EP arrojaron datos por
debajo de los valores maximos permisibles, lo cual indicé el cumplimiento de la norma INEN,
plantedndose de esta manera que las anteriores suposiciones podrian entrar como razén de la
contaminacién en la zona de estudio.

Segun Barahona y Tapia (8) esto se debe a que fuentes de agua potable pueden resultar
contaminados por las aguas pluviales procedentes de carreteras, granjas y explotaciones
ganaderas, vertidos de plantas de tratamiento de aguas residuales o vertidos de sistemas
sépticos, mientras que Henry y Heinke (9) argumentan a lo antes dicho pronunciando que el mal
estado de las interconexiones entre tuberias de agua y alcantarillado, asi como la rupturas de
caneria de acueductos y la contaminacion de sistemas de abastecimientos de agua durante
inundaciones o fallas temporales de una planta de tratamiento, pueden ser fuentes de
contaminacion asi como el origen de brotes especificos de enfermedades. Asi mismo Rubio et al.
(10) indican que la diferencia entre la concentracién de pH en contenedores de almacenamiento
de agua ademads de la presencia de cafierias obstruidas o tuberias rotas afectan el agua en su
trayecto de la fuente hasta su hogar.

Por otro lado, en un estudio realizado por Sardifias et al. (11) argumentan que la mayor presencia
de coliformes se observd en el verano debido a las altas temperaturas esta variable hizo que se
incrementara el nivel de contaminacién por coliformes en agua de consumo humano. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud, desde el afio 2015 solo el 89% de la poblacién mundial tiene
acceso a agua apta para consumo y se anticipa que este porcentaje continuara disminuyendo (12)
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debido a que el agua potable estd amenazada por la continua contaminacién que genera la
actividad humana y por la disminucion de los recursos hidricos como consecuencia del
calentamiento global (13).

Determinacion de la salud de la poblacién: Mas del 80% de encuestados aseguran que el agua
gue consumen no es limpia y que la que llega a sus hogares no es de buena calidad, considerando
el olor, color y sabor de regular a malo, ademas las personas manifiestan que la proliferacién de
enfermedades estd relacionada con el agua mencionando a la gastroenteritis y las enfermedades
diarreicas como ejemplos de ellas (Tabla 3).

Los resultados manifestados por los pobladores demuestran la inconformidad con la calidad de

agua que se consume diariamente la misma que sirve como vehiculo de microorganismos
patégenos al ser humano, provocando asi el aumento de enfermedades hidraulicas.

Tabla 3: Resultados de Informacion de calidad de agua y salud

OPCIONES Si No No sabe
¢Cree que el agua que consume es limpia? 309 72
OPCIONES Bueno Regular Malo
¢Cémo es el agua que llega directamente del grifo con respecto al olor? 70 220 91
¢Cémo es el agua que llega directamente del grifo con respecto al color? 17 244 120
¢Como es el agua que llega directamente del grifo con respecto al sabor? 68 313 0
OPCIONES Si No

¢Ha habido enfermedades en la casa relacionadas con el consumo de agua? 235 146

Luego de tabular la informacidn obtenida de las encuestas se procedid a realizar una matriz de
correlacién de Pearson para identificar las variables que mas influyen sobre la presencia de EDAs.
En la figura 2 se puede evidenciar una fuerte correlacion entre el consumo directo del agua y el
uso en la alimentacién (98%), esto basicamente debido a que la mayoria de las personas en la
ciudad de Calceta usan el suministro de agua potable para preparar sus alimentos sin pasar por
un proceso de purificacidn, por otro lado, la mayoria de personas que almacenan el agua la usan
también para la alimentacidn, existen también correlaciones negativas con -1, esto se debe a que
ciertas variables binarias fueron divididas para realizar andlisis independientes por lo que son
complementarias como es el caso de Uso en la alimentacién y uso doméstico, podemos decir que
el uso del agua para consumo en la alimentacién influye en un 79% de que las personas de esta
comunidad presenten EDAs y un 79% de que no presenten tales enfermedades a quienes les den
uso doméstico.
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Figura 2: Matriz de Correlacion de Pearson con las variables mds relevantes para la presencia de EDAs

La figura 3 evidencia que la poblacidn prefiere almacenar agua potable en contenedores
pequefios (15 a 20 Litros) y grandes (200 litros) mientras que no almacenan agua potable en
recipientes intermedias (bidones de 30-40 Litros) esto probablemente debido a que en estos
recipientes son destinados a la compra de agua purificada en caso de no haber suministro de agua
potable.

—50 0 50 100 150 200 250 300
Almacenamiento

Figura 3: Diagrama de densidad de la variable de almacenamiento
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La figura 4 muestra un analisis bivariable entre el almacenamiento de agua potable frente a la
presencia de EDAs en la poblacion analizada, se puede evidenciar que a mayor almacenamiento
mayor es el riesgo de contraer EDAs, segun Flores (14) esto se le puede atribuir a que la poblacién
se fia de la calidad del agua que se supone deberia llegar a los diferentes hogares y no le aplican
ningun proceso de descontaminacion o tratamiento sanitario.
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Figura 4: Andlisis bi-variable entre la cantidad de agua almacenada y la presencia de EDAs

La Tabla 4 y 5 muestran la diferencias entre un mes y otro del crecimiento de esta enfermedad y
las mas sobresalientes comienzan por en el mes de enero del 2013 con 57 personas mientras que
en el 2014 se reportaron 123 individuos esta incremento puede deberse al crecimiento
poblacional ademas de la deficiente cobertura de los servicios de salud, el mes de marzo consta
un registro de 223 pacientes a diferencia del afio 2014 disminuyendo a 83 pacientes esto puede
estar asociado las afectaciones asociados por contaminacion del agua por desbordamientos de
los sistemas municipales de alcantarillado y conduccidn de aguas pluviales urbanas y no puntuales
segln lo que indica la Organizaciéon Panamericana de la Salud y Organizacién Mundial de Salud
en su reporte de Inundaciones en Ecuador manifesté que la provincia de Manabi y varios
Cantones como Bolivar se vio afectada por inundaciones fluviales y Calceta se mantuvo anegado
por mas de 48 horas colapsando los sistemas de saneamiento provocando la proliferacién de
enfermedades (15).

Segun se aprecia en la figura 5 los valores tienen un descenso en los siguientes meses para cada
ano respectivamente, pero en octubre del 2013 se hace notable con 137 individuos que

presentaron esta enfermedad y en el aino siguiente fueron 66 con este caso.

Es importante mencionar que a pesar de que exista diferencias entre los distintos meses, entre el
total de un afo y el siguiente, la variacion entre los casos no es tan considerable, ya que en el
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2013 el numero de personas presentes con EDA fue de 1026 y en el afio del 2014 fueron 1018 los
casos encontrados, se puede evidenciar que del afio 2013 al 2014 la presencia se EDAs se reduce
un 0.779%, sumado a esto el 61,68% de la poblacién encuestada confirma haber tenido casos de
enfermedades diarreicas en su hogar, demostrando con esto que el agua que consumimos incide
directamente en la salud provocando enfermedades y en este caso especifico el de EDA, asi lo
demuestra autores como Bain et al. (16) mencionando que las tasas elevadas de morbimortalidad
infantil por enfermedad diarreica aguda es un claro ejemplo de los resultados de la contaminacién
del agua ademads se estima que 1 800 millones de personas en el mundo consumen agua
contaminada con heces fecales.

En paises en vias de desarrollo como Ecuador existe una gran incidencia de la enfermedad en
poblaciones con bajos niveles de higiene y saneamiento en el cual los agentes infecciosos son
transmitidos por el agua (17). La sola presencia de Coliformes en agua de consumo representa
un grave riesgo para los consumidores por lo que es imperativo que se tomen medidas como la
inversidn en infraestructuras de saneamiento, educacién sobre higiene y monitoreo de la calidad
del agua como pasos fundamentales para reducir la incidencia de enfermedades diarreicas
agudas y de esta manera mejorar la salud y el bienestar de los habitantes.

Tabla 4: Numero de personas reportadas en centros de salud con enfermedades diarreicas agudas (EDA) en el 2013

Meses Centro de salud Centro de salud Hospital Centro de salud Total
San Bartolo Inés Moreno Anibal Gonzalez Matapalo

Enero 9 11 36 1 57
Febrero 32 9 43 2 86
Marzo 27 45 144 7 223
Abril 21 17 54 10 102
Mayo 6 23 27 7 63
Junio 27 19 33 0 79
Julio 24 13 26 0 63
Agosto 8 11 0 0 19
Septiembre 17 26 0 0 43
Octubre 29 36 68 4 137
Noviembre 16 26 52 0 94
Diciembre 19 9 32 0 60
Total 235 245 515 31 1026
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Tabla 5: Numero de personas presentes con EDA- 2014

Meses Centro de salud Centro de salud Hospital Centro de salud Total
San Bartolo Inés Moreno Anibal Gonzales Matapalo

Enero 14 29 77 3 123
Febrero 37 29 39 6 111
Marzo 22 33 26 2 83
Abril 31 24 27 0 82
Mayo 14 15 28 13 70
Junio 21 19 9 2 51
Julio 26 24 0 12 62
Agosto 25 54 5 12 96
Septiembre 29 43 6 26 104
Octubre 28 31 3 4 66
Noviembre 24 21 7 22 74
Diciembre 35 28 5 28 96
TOTAL 306 350 232 130 1018

NUmero de personas reportadas en centros de salud con enfermedades diarreicas agudas (EDA) en el 2013 y 2014
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Figura 5: Serie temporal de la frecuencia de EDAs en los afios 2013 y 2014

CONCLUSIONES

Se realiz6 un muestreo de tres etapas por cada punto determinado, el primer monitoreo obtuvo
el 91.66% del total de muestras contaminadas; el segundo monitoreo el 66.66% resultd
contaminado, mientras que en el tercer monitoreo, el indice de contaminacién de las muestras
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fue de 75%. Los resultados evidencian que existe contaminacién por coliformes fecales en el agua
de consumo humano de la ciudad de Calceta.

Se evidencia que la calidad de salud de la poblacidn de la ciudad de Calceta se encuentra afectada
en un 23%, debido a la presencia de coliformes fecales, considerandola en nivel medio como
indice de enfermedades diarreicas agudas.

Se evidencia que variables como el almacenamiento y el uso en la alimentacion del agua entubada
juegan un papel muy significativo en la presencia de enfermedades diarreicas agudas en la
poblacion de Calceta, la primera con un 92% de correlacion y la segunda con un 79%.

AGRADECIMIENTOS

Quisiéramos expresar nuestro mas sincero agradecimiento a todas las personas e instituciones
gue contribuyeron al desarrollo de este trabajo. En primer lugar, queremos agradecer a la
empresa EMAARS-EP por su invaluable colaboracién durante la realizacién de este estudio. Su
compromiso con la mejora continua de la calidad del agua y el medio ambiente ha sido
fundamental para el éxito de nuestra investigacion.

Asimismo, extendemos nuestro agradecimiento al personal del Laboratorio de Microbiologia
Ambiental de la ESPAM MEFL por su dedicacién y profesionalismo en la realizacién de los analisis
microbioldgicos necesarios para este estudio. Su experiencia y conocimientos han enriquecido
significativamente nuestros hallazgos y contribuido al rigor cientifico de este trabajo.

Por ultimo, agradecemos a todos los participantes y colaboradores que de una u otra manera
contribuyeron al desarrollo de este proyecto. Su compromiso y entusiasmo fueron indispensables
para alcanzar nuestros objetivos. Esperamos que este trabajo pueda servir como un aporte
significativo al conocimiento cientifico en el campo de la microbiologia ambiental y la gestién del
agua.

Sin su apoyo y colaboracién, este trabajo no habria sido posible. Estamos profundamente
agradecidos por su contribucién y compromiso con la investigacidn cientifica.

DECLARACION DE INTERES

Los autores declaran que no tienen conflictos de intereses en relacién con este articulo. La
empresa EMAARS-EP proporciond apoyo para la realizacidon de este estudio, pero no tuvo ningin
papel en el diseiio del estudio, la recopilacidn, andlisis e interpretacién de los datos, la redaccién
del manuscrito ni la decisidon de enviarlo para su publicacién. Ademads, el personal del Laboratorio
de Microbiologia Ambiental de la ESPAM MFL participd en la realizaciéon de los anélisis
microbioldgicos necesarios para este estudio, pero no tienen ningun conflicto de intereses que
pueda influir en la objetividad de los resultados presentados.

203



ANALISIS CORRELACIONAL DEL CONSUMO DE AGUA PARA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA SALUD DE LOS
HABITANTES DE LA CIUDAD DE CALCETA

Todos los autores han revisado y aprobado la versidn final del manuscrito antes de su envio.

CONTRIBUCIONES DE AUTOR

Autor 1: Conceptualizacidn, disefio del estudio, analisis e interpretacion de los datos, redaccién
del manuscrito.

Autor 2: Recopilaciéon de datos, analisis estadistico, revisidn critica del contenido intelectual.
Autor 1y 2: Supervisidon del proyecto, asesoramiento técnico, revision y edicién del manuscrito.
Autor 1: Realizacién de los analisis de laboratorio, recopilaciéon y organizacidon de los datos,
revisidn del articulo.

Autor 1y 2: Contribuciones adicionales, revisién final del manuscrito antes de la presentacién.

10.

11.

12.
13.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Cortes M. Importancia de los coliformes fecales como indicadores de contaminacidn en la
Franja Litoral de Bahia de Banderas, Jalisco-Nayarit. Rev Biomed. 2003;14:121-123.

OMS (Organizacion Mundial de la Salud). Guias para la calidad del agua potable. Volumen 1.
3ra edicion. 2006. p. 398.

Aguiar P, Cepero J, Coutin G. La calidad del agua de consumo y las enfermedades diarreicas en
Cuba, 1996-1997. Rev Panam Salud Publica. 2000.

Sousa C, Colmenares M, Correia A. Contaminacién bacteriolégica en los sistemas de
distribucién de agua potable: Revision de las estrategias de control. Boletin de malariologia y
salud ambiental. Venezuela. 2008;XIVIII.

Isaac A, Lezama C, Ku-Pech P, Tamay P. Calidad sanitaria de los suministros de agua para
consumo humano en Campeche. Salud Publica Méx. 1994;36(6):655-661.

Flores J, Suarez G, Puc-Franco M. Calidad bacterioldgica del agua potable de la ciudad de
Mérida, México. Salud Publica Méx. 1995;37(3):236-239.

Sanchez H, Vargas M, Méndez J. Calidad bacterioldgica del agua para consumo humano en
zonas de alta marginacion de Chiapas. Salud Publica Méx. 2000;42(5):397-406.

Barahona M, Tapia R. Calidad y tratabilidad de aguas provenientes de rios de llanura y embalses
eutrofizados, caso de estudio: Carrizal — Chone, La esperanza [Tesis]. ESPE; 2010. Sangolqui, EC.
p.211.

Henry J y Heinke W. 1999. Ingenieria Ambiental. Prentice Hall. 2ed. MEX. p 800.

Rubio H, Balderrama L, Burrola E, Aguilar G, Saucedo R. Niveles de contaminacién del agua
potable en la cabecera municipal de Ascencién, Chihuahua, México; 2015.

Sardifias P, Rubalcaba S, Fernandez M, Hernandez Y, Pérez A. Evaluacidn fisico-quimica y
microbioldgica del agua de la presa El Cacao (Cotorro, Cuba). Higia Sanidad Ambiental 6:202-
206; 2006.

World Health Organization. Drinking-water. Fact sheet. New York: WHO; 2018.

Ripple W, Wolf C, Newsome T, Galetti M, Alamgir M, Crist E, et al World Scientists' Warning to
Humanity: A Second Notice. Bioscience; 2017.

204



ANALISIS CORRELACIONAL DEL CONSUMO DE AGUA PARA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA SALUD DE LOS
HABITANTES DE LA CIUDAD DE CALCETA

14.

15.
16.

17.

Flores V. Factores influyentes en la aparicién de enfermedades diarreicas en nifios menores de
5 afios atendidos en el Centro de Salud Anidados Otavalo. Ecuador; 2016. p. 5-6

OPS/OMS. Informe de situacion de inundaciones en Ecuador; 2013.

Bain R, Cronk R, Hossain R, Bonjour S, Onda K, Wright J, et al. Global assessment of exposure to
faecal contamination through drinking water based on a systematic review. Trop Med
IntHealth; 2014.

Matute G, Morales N, Reyes J, Castro A. Prevalencia y causas que influyen en las enfermedades
gastrointestinales en nifios. Ecuador; 2023.

205



" InvestiGO
E |9| sta Centica e
Multidisciplinaria

enero-junio 2024
ISSN 2953-6367 Vol. 5, No.9, PP.206-227
http://revistainvestigo.com https://doi.org/ 10.56519/re6ekg54

CARACTERIZACION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA
CASCARILLA A PARTIR DE LA YACA (ARTOCARPUS
HETEROPHYLLUS) PARA LA OBTENCION DE UNA INFUSION

CHEMICAL AND NUTRITIONAL CHARACTERIZATION OF
JACKFRUIT (ARTOCARPUS HETEROPHYLLUS) HUSK FOR THE
PRODUCTION OF AN INFUSION

Leonilo Alfonso Durazno Delgado?, Jeniffer Paulina Espinoza Zambrano?, Luis Humberto
Véasquez Cortez3, Christian Amable Vallejo Torres**, Christian Simdn Rivadeneira Barcia®, Jaime
Fabian Vera Chang®, Sanyi Lorena Rodriguez Cevallos’

{leonilo.durazno@pg.uleam.edu.ec?, jeniffer.espinoza@uleam.edu.ec?, luis.vasquez@pg.uleam.edu.ec?, cvallejo@uteq.edu.ec?,
christian.rivadeneira@uleam.edu.ec®, jverac@uteq.edu.ec®, srodriguezc4@uteq.edu.ec’}
Fecha de recepcién: 2 de enero de 2024/ Fecha de aceptacion: 25 de enero de 2024/ Fecha de publicacién: 31 de enero de 2024

RESUMEN: La Artocarpus heterophyllus Lam., también conocida por los ingleses como Jackfruit
o Yaca en Latinoamérica, es un arbol de la familia de las moreras (Moraceae), proveniente de
varias regiones de la India; sin embargo, crece en zonas tropicales y subtropicales en varias
partes del mundo. Su estudio ha ido incrementando en gran auge por su gran valor nutricional
y sus propiedades farmacoldgicas, el presente trabajo tiene como objetivo principal evaluar la
caracteristicas quimicas y nutricionales de la cascarilla a partir de la Yaca (Artocarpus
Heterophyllus) para la obtencion de una infusion, se aplicé un Disefio Completamente al Azar
Bifactorial conformado por 9 tratamientos y 3 repeticiones un total de 27 objetos de estudio
como primer factor A Cascarilla (1,1,5 y 2 gr) y factor B Tiempo (3,5 y 10 minutos), los analisis
fisicos evaluados a la infusién de la cascarilla, andlisis quimicos para la cascarilla de Jackfruit,
analisis quimico para la infusién, analisis microbioldgicos de la infusion de cascarilla y a la
cascarilla y un andlisis organoléptico los cuales se utilizaron 20 catadores semientrenados,
segun lo encontrado la infusion del Jackfruit es muy adecuado para el consumo humano
teniendo valores muy nutritivos con alta capacidad antioxidante y de polifenoles siendo un
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respuesta favorable en aceptacion y de calidad, en conclusidn, los analisis realizados sugieren
que la cascara de Jackfruit tiene el potencial de convertirse en una valiosa alternativa en la
industria alimentaria, gracias a sus propiedades microbiolégicas aceptables y atractivas
caracteristicas organolépticas en determinadas concentraciones y tiempos de infusion. Esta
investigacion respalda su posible aplicacion como un producto funcional y saludable que podria
satisfacer las demandas de los consumidores en busca de opciones innovadoras y beneficiosas
para la salud.

Palabras clave: Capacidad antioxidante, cadmio, calidad, Jackfruit, microbiolégico

ABSTRACT: The Artocarpus heterophyllus Lam., also known as Jackfruit or Yaca in Latin America,
is a tree of the mulberry family (Moraceae), originating from various regions of India; however,
it grows in tropical and subtropical zones in several parts of the world. Its study has been
increasingly gaining momentum due to its significant nutritional value and pharmacological
properties. The main objective of this study is to evaluate the chemical and nutritional
characteristics of the husk from the Jackfruit (Artocarpus Heterophyllus) for the production of
an infusion. A Completely Randomized Bifactorial Design comprising 9 treatments and 3
repetitions, totaling 27 study objects, was applied, with husk quantity (1, 1.5, and 2 grams) as
factor A, and infusion time (3, 5, and 10 minutes) as factor B. Physical analyses were conducted
on the husk infusion, chemical analyses for Jackfruit husk, chemical analysis for the infusion,
microbiological analyses of the husk infusion and husk, and an organoleptic analysis involving
20 semi-trained tasters. As found, Jackfruit infusion is highly suitable for human consumption,
exhibiting highly nutritious values with a high antioxidant and polyphenol capacity, meeting
quality standards. The best treatment was T9, showing a favorable response in terms of
acceptance and quality. In conclusion, the analyses suggest that Jackfruit husk has the potential
to become a valuable alternative in the food industry, owing to its acceptable microbiological
properties and attractive organoleptic characteristics at certain concentrations and infusion
times. This research supports its potential application as a functional and healthy product that
could meet the demands of consumers seeking innovative and beneficial options for health.

Keywords: Antioxidant capacity, cadmium, quality, jackfruit, microbiological

INTRODUCCION

El Ecuador es uno de los paises con mayor diversidad tiene una caracteristica de poseer una
adaptacion de especies de flora por las condiciones geografica y los diversos microclimas, existen
grandes variedades de frutos no tradicionales que a su vez no estan siendo aprovechado de
manera total ni industrializados en la industria agroindustrial puede deberse al desconocimiento
y faltas de estudios cientificos (1). La Jaca o conocida también como Jaca, Nanca, Nanjea, Panapén
siendo este el Jackfruit (Artocapus heterophyllus) esta especie pertenece a la familia de las
Mordceas su origen Asiatico de Indonesia donde son de preferencia cultivadas, o en ciertas
investigaciones indican que es de la India (2).
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Esta fruta de gran tamafio puede llegar a tener un peso relativo mayores a entre 1 a 26 Kg lo cual
en ciertas investigaciones han reportado un peso de 50 kg, a su vez de preferencia por su
propiedad nutrimental y nutricionales denominado también esta fruta como la carne vegetal, su
consumo puede ser como fruta fresca, cocinados, curtidos, escabeches, buena aceptabilidad en
los dulces (3).

Esta fruta estd distribuida en algunas localidades como las isla Mauricio, Kenia, Uganda, Brasil,
Jamaica, Las Bahamas, EEUU, México (4); en la localidad del Ecuador el Jackfruit se localiza en
diferentes zonas tropicales y climaticas tales como: Quevedo, Santo Domingo de los Tsachilas,
parte de la regién Amazdnica (Napo), noroccidente de Pichincha, Orellana, como también se
encuentran en tierras Esmeraldeifas y Manabitas (5), sus granos son considerados grandes
fuentes de fibra (11.1%) y almiddn (8%), son ricas en minerales, potasio, grasas, carbohidratos e
hidratos de carbono, menciona Shrinath et al. (6) , en su estudio preclinico presenté que el
Jackfruit contiene antioxidantes, antibacterianos, antiinflamatorios, anticariogénicos,
antifungicos, antineoplasicos, hipoglucemiantes y efecto cicatrizantes, un fruto muy nutritivo y
con propiedades completas.

Teneda et al., (7) en su estudio sobre la caracterizacion de una infusidn de cascarilla de cacao
adicionando hierbas aromaticas tuvo una aceptabilidad en cuestion del panel sensorial siendo
algo muy factible en cuestién indica que ayudaria a reducir desechos agroindustriales en el medio
ambiente ddndole un eje a elaborar productos a base de una cascarilla de cacao, concuerda
Baldera et al., (8) en fortalecer el aprovechamiento de residuos industriales para elaborar
productos nutritivos, planted investigar la capacidad antioxidante y polifenoles totales de infusion
de cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) y Mocambo (Theobroma bicolor), siendo igual una
fruta exdtica el Mocambo, lo cual se debe fortalecer la utilizacién de frutas muy pocas conocidas
para aprovechar sus propiedades en la elaboracion de productos alimenticios.

Las semillas de la yaca son relativamente redondas de una longitud entre 1-1.5 cm de diametro,
con una tonalidad marrén clara u oscura, usualmente es su tonalidad marrén claro, por lo general
su forma semiesférica pero existen en forma de elipsoidal o ahuevada lo que puede variar por la
variedad de Yaca o también varia por el tiempo y geoposicionamiento de la aplicacién de la
siembra, las semillas estan rodeadas por la carne pulposa y que les cubre un arilo blanco el cual
rodea un espermodermo marrdn delgado lo cual recubre el cotiledén blanco siendo este la testa
o cascarilla, siendo fuentes de proteinas y carbohidratos lo cual no se ha realizado algun producto
realizado a partir de este desecho agroindustrial ademads por su valores nutricionales del Jackfruit
puede tener una gran acogida en la industria de los alimentos (9).

Se ha evidenciado en un estudio realizado por Alvarez et al., (10) donde utilizé los granos de
Jackfruit adicionando manteca de cacao de cinco clones extraidas de mazorcas experimentales
afectadas por monilla para la obtencidén de chocolate blanco, su sabor incremento en cuestion
del panel de cata sus valores nutritivos incrementaron en cuestién de comparacién con el testigo
sin aplicacién del Jackfruit, generando un aprovechamiento de este fruto que no es muy conocido
por el agro pero tiene gran potencial para la industrializacién y manejo agroindustrial. El interés
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de la investigacion es aprovechar el residuo agroindustrial para elaborar una infusién nutritiva y
adecuada para su consumo.

La investigacién tiene como objetivo principal Evaluar la caracteristicas Quimicas y Nutricionales
de la cascarilla a partir de la Yaca (Artocarpus heterophyllus) para la obtencién de una infusion y
cuatro objetivos especificos Comprobar la calidad microbioldgica segun sus tiempos de infusion
a base de cascarilla de Jackfruit, Caracterizar las propiedades fisicas de la cascarilla de la Yaca,
Determinar las propiedades quimicas de la cascarilla de la Yaca, Realizar pruebas organolépticas
en base a los tiempos de infusién de la cascarilla de la Yaca para determinar su aceptabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizard en la finca de la Ercilla via San Carlos
perteneciente al Ing. Marco Hurtado, localizado en Quevedo Provincia de Los Rios, donde se
recolecto los frutos de Jackfruit, en la Ciudad de Quevedo Provincia de los Rios, ubicado cuyas
coordenadas son: Long -1.029539, y Lat -79.442931.

Disefio de la investigacion

Para el disefio de experimentos se utilizard un disefio completamente al azar bifactorial,
conformado por 9 tratamientos y 3 repeticiones un total de 27 objetos de estudio, como primer
factor (A) corresponde la cantidad de cascarilla de Jackfruit en 1, 1.5 y 2 gramos, como segundo
factor (B) el tiempo de infusidon que se aplicara es de 3, 5 y 10 minutos, como se observa en la
Tabla 1 (11).

Tabla 1: Factores de estudio que intervienen en el aprovechamiento de la cascarilla de Yaca para la elaboracion de una infusién

Factor (A) Factor (B)
Cascarilla (g) Tiempo (min)
al 1 bl 3
a2 15 b2 5
a3 2 b3 10

Tablas de ANDEVA
Para el analisis de ANDEVA, para comparar las medidas obtenidas se aplicé una prueba de rangos
multiples de Tukey a la probabilidad (p<0.05), se empleé el uso del software libre de InfoStat.

La interpretacion de los datos experimentales y estadisticos se llevd a cabo a través de la
aplicacion del Esquema de ANDEVA de la siguiente forma como se visualiza en la Tabla 2.

209



CARACTERIZACION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA CASCARILLA A PARTIR DE LA YACA (ARTOCARPUS
HETEROPHYLLUS) PARA LA OBTENCION DE UNA INFUSION

Tabla 2: Andlisis de varianza de la Investigacion

Fuente Variacion Grados de Libertad
Tratamiento axb-1 8
Factor A (a-1) 2
Factor B (b-1) 2
Int. AxB (a-1)(b-1) 4
E.Experimental axb (r-1) 18
Total axbxr-1 26

Arreglo de tratamientos

Tabla 3: Arreglo de los tratamientos

N° Cédigos Descripcion

1 Coto Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 1 g por un tiempo de 3 minutos.

2 coty Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 1 g por un tiempo de 5 minutos.

3 cotz Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 1 g por un tiempo de 10 minutos.
4 cito Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 1,5 g por un tiempo de 3 minutos.
5 caty Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 1,5 g por un tiempo de 5 minutos.
6 city Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 1,5 g por un tiempo de 10 minutos.
7 Cto Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 2 g por un tiempo de 3 minutos.

8 ot Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 2 g por un tiempo de 5 minutos.

9 ct Cascarilla de Yaca (Artocarpus heterophyllus) al 2 g por un tiempo de 10 minutos.

Modelo Matematico

Ecuacion 1: Modelo matemadtico
Yijk=p.ai + Qj + (a. Q)ij + Eijk

M= Es el efecto de la media.

Ill

ai= Es un efecto de nivel “i-ésimo” del factor A.

‘e

Bj= Esun efecto del nivel “jota-ésimo” del factor B.

re

(a. B)ij=Es un efecto debido a la interaccion del “i-ésimo” nivel del factor A con el “jota-

ésimo” nivel del factor B.

Eijk= Es un efecto aleatorio (12).

Procedimiento experimental
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Figura 1: Diagrama de flujo de la elaboracidn de infusion de la cascarilla de la Yaca

Ejecucion de la Postcosecha
Inicio

Secado Natural
\ 4
Almendra—» Descascarillado

A\ 4

[ Molienda ]

A\ 4

Tamizado
\4
Envasado L, Bolsas
\ J de
v ami
. t=3min
Tiempo de t= 5min
Infusion t= 10 min
Volumen de agua:
] 250ml
Fin Temperatura:

Nota: En la figura 1 representa el proceso de elaboracion de una infusion a base de cascarilla de la Yaca

Descripcion del proceso de elaboracion de la infusion
Recepcion de la materia prima:

Se realiza la cosecha del Jackfruit retirando las semillas se las debe secar directamente al sol.

Descascarillado:
En esta fase se procedera de manera manual la separacion de la cascarilla de las semillas de la
Yaca evitando que los granos se mezclen con las cascarillas.

Molienda:
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Posterior a la instancia anterior se llevara a cabo la molienda para disminuir el tamafio de la

cascarilla, para un adecuado manejo.

Tamizado:
Esta operaciéon fue de importancia para separar los residuos externos de la cascarillay a su vez de

un tamafo adecuado.

Envasado en bolsas de infusion:

Este material fue el apropiado para la elaboracién de la infusidn, la cual fue resistente, siendo del
mismo tamafio y con sellado optimo, el envasado de este fue segln los arreglos de tratamientos
1, 1.5 y 2 gramos de la materia prima molida se lo realizé con ayuda de una balanza de alta

precision.

Infusién:
Luego del envasado se realizard una infusiéon de la cascarilla del Jackfruit con diferentes
cantidades entre 1, 1.5 y 2 gramos, con tiempo de infusién las cuales son 3, 5, 10 minutos, el cual

se va realizar a una temperatura de 80°C con un volumen de agua de 250 ml (13).

Prueba Organoléptica:
Se utilizara un panel de cata de 20 catadores semientrenado para la evaluacién de una escala

paramétrica de olor, sabor y color.

Formulacidn de llenado en bolsitas para una infusién de cascarilla de Jackfruit.

Tabla 4: Cantidades implementadas para el llenado de bolsitas de infusion al 1, 1.5y 2 gramos

Porcentaje de cascarilla Jackfruit (g) Capacidad maxima de llenado de las bolsitas
(1) de cascarilla 2 gramos
(1,5) de cascarilla 2 gramos
(2) de cascarilla 2 gramos

Instrumentos de investigaciéon
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Los instrumentos de la presente investigacidn son las siguientes:

Caracterizacidn fisica en infusion de Jackfruit:
Turbidez

Conductividad eléctrica

CIELAB “Colorimetria”

Analisis quimico para la cascarilla del Jackfruit:
Cadmio

Carbohidratos

Humedad

Ceniza

Extracto Etero

Proteina

Fibra

Elementos Libres de Nitrégeno E.L.N.
Polifenoles

Capacidad Antioxidantes

Andlisis quimico para la infusidn del Jackfruit:
pH

Acidez

Polifenoles

Capacidad Antioxidantes

Analisis microbioldgicos de la infusién de cascarilla de Jackfruit y la cascarilla:
Salmonella

Coliforme Totales

E.Coli

Mohos

Levaduras

Andlisis organoléptico de la infusion de cascarilla de Jackfruit:
Prueba heddnica
Perfil Sensorial

RESULTADOS

Peso de grano y cascarilla del Jackfruit:

En la tabla 5, Se ha observado un peso promedio del grano de la yaca (Artocarpus Heterophyllus)
de 3.879 gramos, mientras que el peso promedio de la cascara completa es de 0.593 gramos.
Estos datos indican que el peso del grano sin cadscara es considerablemente mayor, con un
promedio de 3.286 gramos.
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Tabla 5: Peso de la cascarilla de Jackfruit (Artocarpus heterophyllus)

Peso del grano (g) Peso de la Cascarilla del Jackfruit Peso del Grano sin Cascarilla

3.879 0.593 3.286

Caracterizacion fisica en infusion de Jackfruit

Turbidez:
Con respecto la tabla 6, se evidencio que no presenté diferencia estadistica significativa con

respecto a la prueba de rangos multiples de Tukey P<0.05 en base a los tratamientos de estudio,
Sin embargo, se observa una diferencia numérica que sugiere una tendencia hacia mayores
concentraciones de cascara de Jackfruit.

Tabla 6: Efecto de la interaccidn de las concentraciones de cascarilla de Jacfruit y tiempo de infusion sobre las variables de Turbidez

Factor Variable
Cascarilla (gr) Tiempo de Infusion T;::'::)e z
1 3 1,471
1 5 0,991
1 10 1,407
1,5 3 0,718
1,5 5 0,782
1,5 10 1,926
2 3 1,413
2 5 2,728
2 10 1,705
EEM % 193.97
Cascarilla 0,3288
Tiempo de Infusion 0,1012
Probabilidad
Cascarilla*Tiempo de Infusion 0,0545
cv 63,53

Conductividad Eléctrica:
En cuestidn de la variable de conductividad eléctrica se puede denotar que en cascarilla de

Jackfruit presentd diferencia estadistica significativa segun la prueba de probabilidad de (P<0.05)
de Tukey en cuestion a mayor cantidad de cascarilla incrementa la conductividad eléctrica, con
respecto a los otros factores no presenté el mismo comportamiento.
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Tabla 7: Efecto de la interaccion de las concentraciones de cascarilla de Jackfruit y tiempo de infusion sobre las variables de

Conductividad Eléctrica

Factor

Variable

Cascarilla (gr)

Tiempo de Infusion

Conductividad Eléctrica pS/cm

1 3 100,3
1 5 100,1
1 10 86,31
1,5 3 115,6
1,5 5 124,7
1,5 10 471,0
2 3 410,0
2 5 661,0
2 10 483,0
EEM + 57,82

Cascarilla 0,0004*

Tiempo de Infusion 0,4750

Probabilidad

Cascarilla*Tiempo de Infusion 0,3918

cv 57,67

pH:

Basdndonos en los resultados experimentales presentados en la Tabla 8, se observa una
diferencia altamente significativa en la variable del pH, segln la prueba de rangos multiples de
Tukey (P < 0.05). Se evidencia que a medida que aumenta la concentracién de cascara de Jackfruit
a 2 gramos y se prolonga el tiempo de infusion, el pH tiende a disminuir, como se determiné en

el andlisis realizado.

Tabla 8: Efecto de la interaccion de las concentraciones de cascarilla de Jacfruit y tiempo de infusion sobre las variables de pH

Factor Variable

Cascarilla (gr) Tiempo de Infusion pH
1 3 5,87
1 5 5,76
1 10 5,71
1,5 3 5,52
1,5 5 5,46
1,5 10 5,27
2 3 5,16
2 5 5,16
2 10 5,28
EEM + 0,21
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Cascarilla <0,0001**

Tiempo de Infusion <0,0001**
Probabilidad

Cascarilla*Tiempo de Infusion <0,0001**

cv 0,01

Andlisis colorimétrico de infusién de Jackfruit (CIELAB):

Las coordenadas de color L* (luminosidad). a* que representa los valores rojos (positivos) y
verdes (negativos) y b* que representa la contribucion del color amarillo (valores positivos) o azul
(valores negativos) en la muestra.

Las coordenadas de color de Cielab con respecto (luminosidad), a*que representa los valores
rojos (positivos) y verdes negativos y b* que indica el color amarillo cuales son (valores positivos)
o azul que presenta (valores negativos) en cuanto a la muestra a analizar.

En cuanto a los resultados de la prueba de colorimetria en los objetos de estudio de la infusidn
de la cascarilla de Jackfruit, segun la tabla 9, se evidencia que presenté diferencia estadistica
significativa en todos los tratamientos experimentales, siendo a mayor efecto concluyente a 2
gramos de cascarilla de Jackfruit en mayor tiempo de infusién.

Tabla 9: Efecto de la interaccidn de las concentraciones de cascarilla de Jacfruit y tiempo de infusion sobre las variables de CIELAB

Factor Variable
L
Cascarilla (gr) Tiempo de Infusion a* (Saturacion) b* (Tono)
(Luminosidad)

1 3 13,05 1,16 5,03

1 5 12,51 1,28 5,16

1 10 10,73 1,67 4,80

1,5 3 12,11 1,50 5,39

15 5 9,76 1,85 4,74

1,5 10 7,99 1,77 3,21

2 3 8,67 2,09 4,75

2 5 8,19 1,68 3,38

2 10 9,48 2,13 5,67

EEM + 0.12 0.06 0,06
Cascarilla <0.0001** <0,0001** <0,0001**
Tiempo de Infusion <0.0001** 0,0090* <0,0001**

Probabilidad

Cascarilla*Tiempo de Infusion <0.0001** 0,0135* <0,0001**

cv 3,58 11,02 3,61

216



CARACTERIZACION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA CASCARILLA A PARTIR DE LA YACA (ARTOCARPUS
HETEROPHYLLUS) PARA LA OBTENCION DE UNA INFUSION

Analisis Sensorial:

En efecto de la elaboracién del producto final segin la prueba de cata, se puede observar la (Tabla
10) de las variables sensoriales, presenté diferencia estadistica altamente significativas tanto en
las variables de color, olor, gusto, Se destaca que el Tratamiento 9, que consiste en 2 gramos de
cascarilla de Jackfruit (Artocarpus Heterophyllus) infusionados durante 10 minutos, fue el mas
ampliamente aceptado. Este tratamiento se destacé por su mayor nivel de aceptabilidad en
comparacion con los demas tratamientos evaluados.

Tabla 10: Efecto de la interaccion de las concentraciones de cascarilla de Jacfruit y tiempo de infusion sobre las variables sensoriales

Factor Variable
Cascarilla (gr) Tiempo de Infusion Color Olor Gusto
1 3 1,33 1,00 1,00
1 5 1,67 1,00 1,00
1 10 2,00 2,00 2,00
1,5 3 1,67 1,67 2,00
1,5 5 2,00 2,00 2,00
1,5 10 2,67 2,67 2,67
2 3 3,67 3,67 3,67
2 5 4,33 4,33 5,00
2 10 5,00 5,00 5,00
EEM % 0.16 0,13 0.09
Cascarilla <0,0001** <0,0001** <0,0001**
Tiempo de Infusion 0,0011 <0,0001** <0,0001**
Probabilidad
Cascarilla*Tiempo de Infusion 0,7944 <0,0001** <0,0001**
cv 17,44 14,85 10,07

Polifenoles y Capacidad Antioxidantes:

En lo que se refiere en el andlisis de polifenoles y capacidad antioxidante al mejor tratamiento de
estudio, se pudo apreciar mediante los analisis, que la cascarilla del Jackfruit tuvo 6,91 mg Ac.
Galico/g, en el mismo sentido se analizé la infusidon de la cascarilla del Jackfruit donde presenté
mayor cantidad de Polifenoles siendo estos 20,27 mg Ac. Galico/100 mL.

La capacidad antioxidante tuvo el mismo comportamiento en base a la cascarilla del Jackfruit con

un valor de 126,21 umol Trolox/ g y mayor capacidad antioxidante en la infusién de la cascarilla
del Jackfruit de 307,61 pmol Trolox/100 mL.
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Tabla 11: Efecto de la interaccion de las concentraciones de cascarilla de Jacfruit y tiempo de infusion sobre las variables de

polifenoles y capacidad antioxidante en la cascarilla e infusion

Analisis Tipo de muestra Método Método de Referencia Resultado Unidad
CROS E Y MARIGO G.
Polifenoles Cascarilla de Jackfruit MO-LSAIA-15 6,91 mg Ac. Gélico/g
(1982/1973)
Infusidn de la Cascarilla CROS E Y MARIGO G.
Polifenoles MO-LSAIA-15 20,27 mg Ac. Galico/100 mL
del Jackfruit (1982/1973)
Capacidad Zambrano et al
Cascarilla de Jackfruit ABTS 126,21 umol Trolox/ g
Antioxidante (2020)
Capacidad Infusidn de la Cascarilla ~ Zambrano et al
ABTS 307.67 umol Trolox/100 mL

Antioxidante del Jackfruit (2020)

Fuente: Laboratorio de servicio de andlisis e investigacion en alimentos. (INIAP).

Analisis Proximal a la cascarilla de Jackfruit:

Correspondiente a la Tabla 12 podemos observar el andlisis proximal, donde se determiné el
porcentaje de Humedad de la cascarilla del Jackfruit siendo 12,03%, del mismo sentido Cenizas
con un valor de 3,51%, Extracto Etereo (EE) con 0,95%, seguido al analisis de proteina denoté con
6,42%, ademas los porcentajes de fibra fueron 57,97% y por ultimo los elementos libre de
Nitrégeno E.L.N. fue 79,19%; Estos resultados proporcionan una comprension detallada de la
composicidn quimica de la cascarilla de Jackfruit.

Tabla 12: Andlisis Proximal a la cascarilla del Jackfruit

Analisis Tipo de muestra Método Método de Referencia Resultado  Unidad
Humedad Cascarilla de Jackfruit ~ MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 12,00 %
Cenizas?® Cascarilla de Jackfruit ~ MO-LSAIA-01.02 U. FLORIDA 1970 3,51 %
Extracto Etereo (EE) @ Cascarilla de Jackfruit ~ MO-LSAIA-01.03 U. FLORIDA 1970 0,95 %
Proteina Cascarilla de Jackfruit ~ MO-LSAIA-01.04 U. FLORIDA 1970 6,42 %
Fibra Cascarilla de Jackfruit ~ MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 57,97 %
Elementos libre de

Cascarilla de Jackfruit MO-LSAIA-01.06 U. FLORIDA 1970 31,14 %
Nitrogeno E.L.N.
Cascarilla de
Carbohidratos - Calculo 79,19 %
Jackfruit

Fuente: Laboratorio de servicio de andlisis e investigacion en alimentos (INIAP).

Anilisis microbiolégico al mejor tratamiento de estudio de la infusién:

En la (Tabla N°13) correspondiente al analisis microbiolégico de la cascarilla del Jackfruit se
observa que no presentd presencia de agentes patdgenos prepuciales para la salud humana, no
existid unidades de Salmonella, no obstante hubo una ligera cantidad de otros microorganismos
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los cuales estan dentro de un rango que no perjudica a la salud humana, teniendo en cuenta que
no hay una normativa sobre la cascarilla del Jackfruit.

Tabla 13. Andlisis microbioldgico a la cascarilla del Jackfruit

Ensayo Unidades Resultados Método de Analisis

PEE/CESECCA/MI/04

Salmonella - No Detectado/25g
Método Referencia FDA/CFSAN/BAM CAP 5, 2016

Coliformes PEE/CESECCA/MI/10

ufc/g <1x103

Totales Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 991.14
PEE/CESECCA/MI/02

22E.coli ufc/g <1x10
Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 998.08
PEE/CESECCA/MI/20

Mohos upc/g 1,8x102
Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 997.02
PEE/CESECCA/MI/21

Levaduras ufc/g 6x104

Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 997.02

Fuente: Laboratorio CE.SE.C.CA.

Analisis microbiolégico al mejor tratamiento de estudio de la infusidn:

Mediante el analisis microbioldgico a la infusion de la cascarilla del Jackfruit como se muestra en
la Tabla 14 no se existid presencia de Salmonella, tanto Coliformes totales, E. Coli, Mohos y
Levaduras estan dentro del rango de la normativa vigente de Elaboraciéon de Té, siendo un
producto con alta calidad y buenas practicas de manufactura, lo cual no causaria algun perjuicio
al consumidor.

Tabla 14. Andlisis microbioldgico a la cascarilla del Jackfruit

Ensayo Unidades Resultados Método de Analisis

PEE/CESECCA/MI/04

Salmonella - No Detectado/25g
Método Referencia FDA/CFSAN/BAM CAP 5, 2016

Coliformes PEE/CESECCA/MI/10

ufc/g <1x10

Totales Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 991.14
PEE/CESECCA/MI/02

22E.coli ufc/g <1x10
Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 998.08
PEE/CESECCA/MI/20

Mohos upc/g <1x10
Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 997.02
PEE/CESECCA/MI/21

Levaduras ufc/g 4,1x10*

Método de Referencia AOAC Ed 22, 2023; 997.02

Fuente: Laboratorio CE.SE.C.CA.

219



CARACTERIZACION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA CASCARILLA A PARTIR DE LA YACA (ARTOCARPUS
HETEROPHYLLUS) PARA LA OBTENCION DE UNA INFUSION

Anilisis de cadmio y Plomo en cascarilla de Jackfruit:

En la tabla 15, se puede observar que los niveles de cadmio identificados en la cascarilla por el
método EAA-HGA (Espectrometro de absorcidn atdmica a Horno de Grafito), los cuales son del
0,02 mg kg-1 de Cd, los cuales estan dentro de lo limites permisible segin la normativa INEN
vigente, no obstante no se evidencid presencia de trazas de plomo los cuales es favorable en
cuanto a la calidad alimentaria, no generando efectos contradictorios o perjudiciales a la salud
humana.

Tabla 15. Andlisis de cadmio y plomo en cascarilla del Jackfruit

Numero de Identificacion de la Maximo de Cd Maximo de
-1 -1
laboratorio muestra Cd Mg/kg Mg/kg! Pb Mg/kg Pb Mg/kg?
1188 Cascarilla de Jackfruit 0,02 0,30 <D 0,5
50 gramos
DISCUSION

Villalva et al., (14), menciona que la semilla es de forma elipsoide firme y cerosa, ovalada, oblonga,
cada semilla puede alcanzar un tamafio que rodea entre 2 a 4 cm y un peso de entre 2,5 a 14
gramos, con una testa coriacea, existe alrededor entre unas 100 a 500 semillas en cada fruto, en
el mismo sentido de lo anterior mencionado Villacis et al., (15), corrobora que el peso del semilla
de la Yaca o Jackfruit estd en un promedio de 2 a 8.5 gramos. Segun los autores Fiigueroa; (16)
sugieren que los residuos podrian ser utilizados como una alternativa viable en la formulacién de
alimentos funcionales, los cuales estarian libres de quimicos sintéticos. Esto se lograria al
aprovechar la capacidad antioxidante inherente de estos residuos, lo que a su vez podria
contribuir a la reduccién del porcentaje de desechos generados por la industria alimentaria.

Alberca & Moncayo, (17), En su investigacidn, se observd una correlacion entre la turbidez y la
presencia de sedimentos en el fondo del vaso, el color de la tonalidad del té se comparé con la
tonalidad del té negro considerando a este Ultimo con la puntuacién 10, de la misma manera
Dueiias et al., (18), menciona que la turbidez se debe a las particulas que se encuentran disueltas,
la turbidez es una medida del grado de pérdidas de claridad del agua debido a la presencia de
particulas, cuantos mas sélidos en suspensidon haya en el agua mas turbia parece y mas es la
turbidez, asi como lo confirma Feria et al., (19) en su investigacion que la turbidez también
depende del tamario de las particulas que afectan a la dispersién o absorcién de la luz.

Narayan et al., (20), argumenta que la conductividad eléctrica en un té de infusion puede variar
dependiendo de varios factores, como la cantidad y tipo de ingredientes utilizados en la infusion,
el tiempo de infusidn, la temperatura del agua y la concentracidn de iones en la mezcla resultante;
seguido al contexto anterior Zareifard et al., (21) el té particularmente el té negro, verde o de
hierbas, puede contener ciertos minerales disueltos en el agua, como potasio, calcio, magnesio y
otros elementos. Estos minerales pueden influir en la conductividad eléctrica del té. Ademas, si
se agregan ingredientes como azucar, miel o limén al té, también pueden afectar la conductividad
eléctrica debido a la presencia de iones en la solucion.
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Los autores Mendoza et al., (22) en la investigacion realizada por dichos autores encontraron un
pH de 7 el cual es superior a los encontrados en la presente investigacién, en el mismo sentido
Parada et al.,(23) y Alava, (24) la investigacidn realizado por ambos autores tienen similitud desde
5,00 hasta 6,00 respectivamente.

Las autoras Loor y Zambrano, (25) encontraron que el pH en pulpa fue relativamente inferior al
de la presente investigacion debido a la variedad que utilizaron (Nacional y CCN-51), por
consiguiente Teneda et al.,, (7), sefiala este pardmetro permite controlar el proceso de
descomposicion de la infusion debido a que los microorganismos sélo pueden crecer en un rango
estrecho de pH; Vasquez; (26) Aprovechamiento de hojas de variedades de cacao (Theobroma
cacao L.) Nacional, Forastero y Trinitario, con dos estadios fisioldgicos foliares para la obtencién
de una infusién, concuerda Vasquez et al., (26) en una investigacion titulada Aprovechamiento
de hojas de variedades de cacao (Theobroma cacao L.) Nacional, Forastero y Trinitario, con dos
estadios foliares para la obtencion de una infusidn, Segun el anadlisis de varianza, se encontrd
diferencia estadistica en T1 (Nacional con hojas jovenes) con 6,36 y en T2 (Nacional con hojas
maduras) con 6,92 una media global 6,64 y un coeficiente de variacion de 2,33.

Macias 2021; (27) en su investigacion sobre la elaboracién de un néctar a base de mucilago de
cacao como estabilizante, encontré los siguientes valores L(23,42a) a*(-1,66a) b*(7,67); en la
comparacion de las autoras se puede identificar que existe variabilidad entre la variedad de cacao
y muestras de experimento.

Dueiias et al., (18) los autores mencionan que la escala de colores Cielab es importante para
conocer las particulas dispersas en los productos liquidos, como también es importante recalcar
qgue los valores encontrados fueron superiores a los de la presente investigacidon; estos valores de
color podrian ser utiles para controlar la calidad del té, para la evaluaciéon de cambios en el color
durante el proceso de produccién, o para comparar diferentes tipos de té en términos de su color
(28).

Referente a los investigadores Morales, (29), indican que la evaluacién sensorial de andlisis
organoléptico es fundamental para la aceptabilidad de un producto en cuestién de una
evaluacién de panel de cata, Torres, (30) , concuerdan que es adecuado utilizar un panel de
catadores entrenados para obtener respuestas favorable de la evaluacion.

En la investigacién realizada por Garay, (31) evalud la capacidad antioxidante de infusiones
obtenidas de filtrantes de cascarilla de cacao tostada a diferentes temperaturas: 120 °C, 130 °Cy
140 °C. Se observaron diferencias altamente significativas entre los tratamientos. La prueba de
Tukey mostré que la infusién de cascarilla tostada a 120 °C exhibié la mayor capacidad
antioxidante, con un IC50 de 1.85 mg/mL. El tratamiento a 130 °C también mostré una alta
capacidad antioxidante, con un IC50 de 1.86 mg/mL. Sin embargo, la infusion de cascarilla tostada
a 140 °C mostro una capacidad antioxidante inferior, con un IC50 de 2.75 mg/mL. El modelo de
regresion mostré un coeficiente de determinacién (R2) de 0.95 y un coeficiente de variacién (CV)
del 5.13%; los cuales no guardan similitud con los encontrados, siendo estos resultados mas bajos
gue de la presente investigacion. En el estudio Villalva 2023; (14) expresa que la capacidad
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antioxidante registrada fue considerada significativa, dado que se reportaron valores de 1.9157
mg Eq Trolox/g muestra en base seca para las semillas de Jackfruit y de 3.4491 mg Eq Trolox/g
muestra en base seca para la cascara de Jackfruit. Estos valores se tradujeron en porcentajes de
inhibicion del 41.5883% y del 53.351%.

Los valores hallados por Bonifaz et al., (32), en un estudio de (Theobroma cacao L.) en cuanto a
la variable humedad fue de 6,2% a 7,8%, es recomendable que la humedad del cacao para su
correcto almacenamiento debe estar de 7 - 8% no debe estar inferior a estos porcentajes porque
el grano se vuelve quebradizo y al estar por arriba de 9% los granos serdn atacados por mohos.
Respecto lo que menciona la Normativa NTE INEN 2381, (33) ,sobre los requisitos fisico quimicos
para el Té no debe exceder de 12% de humedad por motivo que afectaria la calidad o proliferacion
de mohos, los cuales guardan sentido con los encontrados en la presente investigacion que fue
12.00% estando dentro de los estdandares establecidos, concuerda Vasquez 2024; (26) que la
humedad es de vital importancia sobre la calidad los cuales en la infusidn a partir de las hojas de
cacao 8,76 a 11,20, con respeto a la Normativa NTE INEN 2381, (33) indica que los valores de
cenizas deben estar en un rango maximo de 8%, del mismo sentido Extracto Etereo cuales los
hallados estan dentro del estipulado; el Jackfruit es una fruta que tiene propiedades altas de
proteinas, fibra y carbohidratos el cual es muy apetecida en el mercado internacional (34).

Es de relevancia segun Gonzadlez & Garcia, (35), que es de vital importancia la inocuidad
alimentaria es un aspecto fundamental de la seguridad alimentaria y la salud publica, para
garantizar la seguridad de los alimentos requiere una colaboracion continua entre productores,
procesadores, autoridades reguladoras y consumidores para minimizar los riesgos y garantizar
gue los alimentos sean seguros para su consumo, en el mismo contexto Bravomalo et al., (36),
sefiala que un producto alimentario debe estar dentro de los estdandares microbiolégicos para
gue no causen perjuicios a la salud humana, en base de lo que indica la Normativa NTE INEN 2381,
(33), los analisis microbiolégicos son fundamentales para evaluar la seguridad de los alimentos y
garantizar que estén dentro de los limites permisibles para no representar un riesgo para la salud
humana, estos analisis suelen centrarse en la deteccidn y cuantificacion de microorganismos
patdgenos, asi como en la evaluacion de otros indicadores de calidad microbioldgica, los cuales
estan dentro de acorde a lo estipulado por la Norma INEN.

Con respecto a lo que expresa Vera 2023; (37), sobre los metales pesados, estos son perjudiciales
para el ser humano lo cual se bioacumula en el cuerpo, como el cadmio y plomo puede estar en
el organismo alrededor de 30 afios o mas, causando enfermedades a largo plazo, en el mismo
sentido Vasquez 2022; (38) el uso indiscriminado de agentes fosfatados “Agroquimicos” tiene el
efecto de aumentar los contenidos de trazas de estos metales pesados causando grandes
problemas tanto para la salud como econdmico para exportar a nivel internacional, recomienda
Vasquez 2023; (39) que para controlar plagas o enfermedad en los cultivos se debe utilizar
agentes bioldgicos como microorganismos eficientes que son amigables al medio ambiente; los
valores encontrados en esta investigacion estan dentro de lo estipulado por la Normativa NTE
INEN 2381, (33).
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CONCLUSIONES

Los analisis microbioldgicos de la cascarilla de Jackfruit y su infusién revelaron que no se detecto
la presencia de Salmonella, y los recuentos de Coliformes Totales, E. Coli, Mohos y Levaduras se
encontraron dentro de los limites permitidos por la normativa vigente. Esto indica que tanto la
cascarilla como la infusién estan libres de agentes patdgenos y cumplen con los estandares de
calidad microbiolégica para su consumo.

El peso promedio del grano de Jackfruit se encontrd en 3.879 gramos, mientras que el peso
promedio de la cascara completa fue de 0.593 gramos. Esto indica que el peso del grano sin
cascara es considerablemente mayor, con un promedio de 3.286 gramos. Estos datos
proporcionan informacion sobre la composicion fisica de la fruta, lo que puede ser util para fines
de procesamiento y aprovechamiento.

Se llevaron a cabo pruebas organolépticas, donde se evaluaron variables como color, olor y sabor
en diferentes tiempos de infusion de la cascarilla de Jackfruit. Los resultados mostraron que el
tratamiento con 2 gramos de cascarilla de Jackfruit infusionados durante 10 minutos fue el mas
ampliamente aceptado en términos de color, olor y sabor. Esto sugiere que este tratamiento
produce una infusidén con caracteristicas sensoriales mas deseables en comparacién con los
demas tratamientos evaluados.

En resumen, los analisis realizados confirman que la cascarilla de Jackfruit es una fuente potencial
de infusiones con propiedades microbiolégicas aceptables y caracteristicas organolépticas
favorables, especialmente cuando se utiliza en ciertas concentraciones y tiempos de infusion
especificos. Estos hallazgos respaldan su posible aplicacidn en la industria alimentaria como una
alternativa saludable y agradable para el consumidor, siendo un producto funcional.

CONTRIBUCIONES DE AUTOR

Conceptualizacion, curacion de datos, analisis formal, investigacién, metodologia, supervision,
validacién, redaccién -borrador original, redaccién -revisién y edicidén: Durazno-Delgado, L. A*,,
Espinoza-Zambrano, J.P., Vasquez Cortez, L. H., Vallejo-Torres, C.A., Rivadeneira-Barcia, C.S.,
Vera-Chang, J. F., Rodriguez-Cevallos, S. L.

AGRADECIMIENTOS

Con toda mi sinceridad quiero dedicar este trabajo a mi Dios Padre Jehova, aunque con errores
gue siempre vamos a tener nos esta dando la oportunidad de seguir su camino, gracias por todo
lo recibido, la vida, la oportunidad de respirar y de vivir cada dia con la esperanza de que sea
mejor que el dia anterior. Quiero también dar las gracias y dedicar este trabajo a mis queridos
padres por inculcarme sus hermosas ensefanzas, y valores como el temor a Dios, respeto a los
demads, a maximizar las virtudes y minimizar las debilidades de los demas, el amor por el estudio,

223



CARACTERIZACION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA CASCARILLA A PARTIR DE LA YACA (ARTOCARPUS
HETEROPHYLLUS) PARA LA OBTENCION DE UNA INFUSION

la perseverancia y saber que las cosas se obtienen con sacrificio, gracias querido padre Leonilo
gue aunque no estes con nosotros tus recuerdos y consejos siempre estaran presentes, de igual
manera a mi querida madre Raquelita, mi consejera, sabia, que siempre me ha estado guiando
con sus sabiduria y paciencia en todos los momentos de mi vida. También quiero dedicar este
trabajo y agradecer a todos mis buenos amigos que han estado presentes en mi vida, que siempre
han estado apoyandome, en especial a mi gran amigo y exalumno Humberto Vasquez Cortez que
con su amistad ha sido como un hermano y un hijo a la vez y a mi gran amigo que ya no esta con
nosotros para brindarnos esa alegria y emotividad que siempre le caracterizaron, mi gran amigo
y colega Christian Vallejo Torres. Quiero también agradecer a mi directora de tesis la Doctora
Paulina y a la universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi por la excelente Maestria en Agroindustria
Mencion en Gestidn De Calidad y Seguridad Alimentaria, y mis profesores que me inculcaron los
conocimientos académicos y al grupo de investigacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Vargas Y, Prado J, Nicolalde J, Casanoves F, Viginio E, Viera W. Caracterizacién y rol de los
frutales amazdnicos en fincas familiares en las provincias de Sucumbios y Orellana (Ecuador).
Cienc y Tecnol Agropecu [Internet].  2018;19(3):1-13.  Available  from:
https://www.redalyc.org/journal/4499/449956975003/html/

2. ValdezF, Zavala |, Ruiz M, Pacheco J, Gonzalez J, Cuevas B, et al. Efecto del descascarillado de
semillas de jaca (Artocarpus heterolhyllus) sobre antinutrientes, parametros hematolégicos
y desempefio productivo de tilapia (Oreochromis niloticus). Acta Pesq [Internet].
2018;4(7):56-67. Available from:
http://cimateuan.education/revistav2/index.php/AP/article/view/41/44

3. Esquivel L, Santiago A, Guerrero R, Galarza A, Lourdes M. La yaca (Artocarpus heterophyllus)
un fruto de exportacion. Agro Product [Internet]. 2018;6(5):65-70. Available from:
https://revista-agroproductividad.org/index.php/agroproductividad/article/view/486

4. Jagadeesh S, Reddy B, Swamy G, Gorbal K, Hegde L, Raghvan G. Chemical composition of
jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam.) selections of Western Ghats of India. Food Chem
[Internet]. 2007;102(1):361-5. Available from:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814606004201

5. Guaman M, Paredes J, Robayo D. Artocarpus Heterophyllus (Jackfruit): propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes. Revisidn de la literatura. Mediciencias UTA. 2022;5(4):22—
6.

6. Shrinath M, Ramachandraya A, Haniadka R, Dsouza J, Bhat H. Phytochemistry, nutritional and
pharmacological properties of Artocarpus heterophyllus Lam (jackfruit): A review. Food Res
Int [Internet]. 2011;44(7):1800-11. Available from:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996911001372

7. Teneda L, Hen A, Lemus M. Caracterizacion de una infusiéon de cascarilla de cacao
(Theobroma cacao L., var. Arriba) con hierbas aromaticas. Agro Sur [Internet]. 2017;45(3):47-
55. Available from: http://revistas.uach.cl/index.php/agrosur/article/view/5905

8. Baldera J, Granda M, Chavez S. Capacidad antioxidante y polifenoles totales de infusion de
cascarilla de cacao (Theobroma cacao) y macambo (Theobroma bicolor). Rev Investig
Agroproduccién Sustentable [Internet]. 2021;5(3):13-9. Available from:

224



CARACTERIZACION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA CASCARILLA A PARTIR DE LA YACA (ARTOCARPUS
HETEROPHYLLUS) PARA LA OBTENCION DE UNA INFUSION

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

https://revistas.untrm.edu.pe/index.php/INDESDOS/article/view/814

Moreno K, Lopez J. Estudio de la propiedades nutricionales de la pulpa de Jackfruit
(Artocarpus heterophyllus Lam) y su aplicacidn en la industria alimentaria [Internet]. Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo; 2021. Available from:
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/4588442

Alvarez L, Vera J, Vallejo C, Tuarez D. Aprovechamiento de almendras de jackfruit adicionado
manteca de cinco clones experiemntales de cacao extraida apartir de mazorcas infecadas con
moniliasis para la obtencién de crema de chocoalte blanco. Universidad, Cienc y Tecnol.
2020;1:61-8.

Vera Barahona J, Vera Chang JF. Resumen de principios de disefios experimentales. 1st ed.
Compas G, editor. Guayaquil; 2018. 102 p.

Vera F, Vera J. Resumen de principios de disefios experimentales [Internet]. 1st ed. Compas
G, editor. Guayaquil Ecuador; 2018. 102 p. Available from:
https://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/3764

Castillo G. Optimizacidn del tiempo y temperatura de infusién de cascarilla de cacao en el
contenido teobromina, polifenoles y actividad antioxidante [Internet]. Universidad Nacional
del Centro del Perq; 2021. Available from:
https://repositorio.uncp.edu.pe/handle/20.500.12894/8050

Villalva V, Gama M, Salmerén B, Ramos G, Vargas N. Evaluaciéon quimica, actividad
antioxidante y cuantificacion de flavonoides de la semilla y cdscara de yaca (Artocarpus
heterophyllus Lam). Cienc Lat Rev Cientifica Multidiscip [Internet]. 2023;7(1):7348-72.
Available from: https://ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/4973

Villacis C, Castillo S, Sarzosa K. Proyecto de Factibilidad para la creacion de una empresa
prodcutora y comercializadora de pulpa, néctar y mermelada de la fruta Artocarpus
Heterophyllus Jackfruit, ubicado en la ciudad de Quito [Internet]. Universidad Politécnica
Salesiana; 2014. Available from:
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/5081/1/UPS-CYT00109.pdf

Fiigueroa H, Vargas M, Moo V, Tamayo J, Toledo V. Aprovechamiento de cascara de frutas:
analisis nutricional y compuesto bioactivos. Cienc ergo-sum [Internet]. 2018;26(2):1-11.
Available from: https://cienciaergosum.uaemex.mx/article/view/9309

Alberca Y, Moncayo P. Desarrollo de un té con cascarilla de la almendra del cacao
(Theobroma cacao L.) fino de aroma y CCN-51 [Internet]. Universidad de las Americas; 2018.
Available from: https://dspace.udla.edu.ec/handle/33000/10374

Duefiias A, Vargas P, Vera J, Viteri W, Garcia J, Alvarado K, et al. Efecto de la goma del muyuyo
(cordia lutea) como agente estabilizante y en la vida atil del néctar de naranja (citrus x
sinensis). Rev Colomb Investig Agroindustriales [Internet]. 2022;10(1):41-51. Available from:
https://revistas.sena.edu.co/index.php/recia/article/view/efecto-de-la-goma-del-muyuyo-
cordia-lutea-como-agente-estabiliza

Feria J, Bermudez S, Estrada A. Eficiencia de la semilla Moringa Oleifera como coagulante
natural para la remocién de la turbidez del rio Sind. Prod + Limpia [Internet]. 2014;9(1):9-22.
Available from: http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=51909-
04552014000100001&script=sci_arttext

Narayan S, Narsaias K, Basediya A, Sharma R, Jaiswal P, Kumar R, et al. Measurement
techniques and application of electrical properties for nondestructive quality evaluation of

225



CARACTERIZACION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA CASCARILLA A PARTIR DE LA YACA (ARTOCARPUS
HETEROPHYLLUS) PARA LA OBTENCION DE UNA INFUSION

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

foods—a review. J Food Sci Technol [Internet]. 2011;48:387—411. Available from:
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-011-0263-x

Zareifard R, Ramaswamy H, Marcotte M, Karimi Y. The electrical conductivity of foods. Taylor
Fr [Internet]. 2014;1:1-120. Available from:
https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.1201/b16605-10/electrical-conductivity-
foods-reza-zareifard-hosahalli-ramaswamy-michele-marcotte-yousef-karimi

Vélez B, Pita N, Mendoza K, Pin D. Obtencién de aceite esencial de romero con fines
cosméticos. Prism  Tecnoldgico [Internet]. 2019;10(1):28-32. Available from:
https://revistas.utp.ac.pa/index.php/prisma/article/view/2170

Parada-berrios FA, Vasquez-osegueda EA, Miguel L, Arias-de-linares AY, Molina-escalante
MO. Rescate de patashte ( Theobroma bicolor Humb & Bonpl .) y cushta ( Theobroma
angustifolium ) dos especies promisorias en peligro de extincion en El Salvador Rescue of
patashte ( Theobroma bicolor Humb & Bonpl .) and cushta ( Theobroma angustifolium ) two .
2019;2:109-22.

Alava W. Caracterizacién Fisica — Quimica Del Mucilago De Cacao (Theobroma Cacao L.) Con
Enfasis En Los Aztcares Que Lo Componen. Universidad Agraria Del Ecuador; 2020.

Loor C, Zambrano C. Efecto De Los Porcentajes De Mucilagos De Dos Variedades De Cacao Y
Goma Xanthan En Las Caracteristicas Fisicoquimicas De Un Néctar. Espam MFL. Escuela
Superior Politecnica Agropecuaria De Manabi Manuel Félix Lépez; 2020.

Vasquez L, Vera J, Alvarado K, Intriago F, Fonseca D, Yépez P, et al. Aprovechamiento de hojas
de variedades de cacao (Theobroma cacao L.) Nacional, Forastero y Trinitario, con dos
estadios fisioldgicos foliares para la obtenciéon de una infusion. Rev Agrotecnolégica Amaz
[Internet]. 2024;4(1):1-12. Available from:
https://revistas.unsm.edu.pe/index.php/raa/article/view/573

Macias M, Napa B. INCLUSION DE MUCILAGO DE CACAO (Theobroma cacao L.), VARIEDAD
NACIONAL, COMO ESTABILIZANTE DE UN NECTAR DE JACKFRUIT (Artocarpus heterophyllus
L.). 2021.

Zaccari F, Del Puerto M, Vignale B, Pritsch C. Parametros colorimétricos y contenido de
pigmentos en cinco colores de cascara de fruto de guayabo [Acca sellowiana (Berg) Burret].
Agrociencia [Internet]. 2017;21(2):23-30. Available from:
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=52301-15482017000200023
Morales W, Vallejo C, Sinche P, Torres Y, Vera J, Anzules E. Mejoramiento de las
caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del cacao CCN51 a través de la adicidon de una
enzima y levadura durante el proceso de fermentacion. Rev Amaz Cienc y Tecnol [Internet].
2012;5(2):169-81. Available from:
http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/31173

Torres A, Vera J, Vasquez L, Alvarado K, Intriago F. Extraction of Cocoa Powder for the
Preparation of a Drink by Adding Mucilage and Guava. Sarhad J Agric [Internet].
2023;39(2):10-8. Available from: https://dx.doi.org/10.17582/journal.sja/2023/39/s2.10.18
Garay R. Influencia de la temperatura de tostado en la capacidad antioxidante de la cascarilla
de cacao (Theobroma cacao L.) clon CCN-51 aprovechado para elaborar filtrante. Universidad
Nacional de Ucayali; 2019.

Bonifaz L, Intriago F. Incidencia de contenido de cadmio en el chocolate. Rev Multidicplinaria
Desarro Agropecu Tecnoldgico, Empres y Humanista [Internet]. 2023;5(2):1-9. Available

226



CARACTERIZACION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA CASCARILLA A PARTIR DE LA YACA (ARTOCARPUS
HETEROPHYLLUS) PARA LA OBTENCION DE UNA INFUSION

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

from: https://dateh.es/index.php/main/article/view/189

NTE INEN 2381. Té Requisitos. Norma Técnica Ecuatoriana [Internet]. 2005;1-11. Available
from: https://studylib.es/doc/7616928/nte-inen-2381--té.-requisitos

Vasquez L, Intriago F, Durazno L, Rivadeneira C, Vera J, Arboleda L. Utilizacién De extracto de
Jackfruit (Artocarpus Heterophyllus) como estategia para mejorar la calidad del grano de
cacao. Rev Cientifica Multidiscip InvestiGo [Internet]. 2023;4(8):95-117. Available from:
https://www.revistainvestigo.com/Editorinvestigo/index.php/hm/article/view/67

Gonzalez L, Garcia E. Implementacion de un sistema de gestidon de calidad e inocuidad
alimentaria en una comercializadora de alimentos. Concienc Tecnoldgica [Internet].
2022;2(63):1-11. Available from: https://www.redalyc.org/journal/944/94472192002/html/
Bravomalo W, Garcia W, Jadadn C. Buenas practicas de manufactura en elaboracién de
medicina natural en La Colmena. Ing Ind [Internet]. 2022;43(3):18-29. Available from:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51815-59362022000300018

Vera J, Benavides J, Vasquez L, Alvarado K, Reyes J, Intriago F, et al. Effects of two
fermentative methods on cacao (Theobroma cacao L.) Trinitario, induced with Rhizobium
japonicum to reduce cadmium. Rev Colomb Investig Agroindustriales [Internet].
2023;10(1):95-106. Available from:
https://revistas.sena.edu.co/index.php/recia/article/view/efectos-de-dos-metodos-
fermentativos-en-cacao-theobroma-cacao-I

Vasquez L, Vera J, Erazo C, Intriago F. Induction of rhizobium japonicum in the fermentative
mass of two varieties of cacao (Theobroma Cacao L.) as a strategy for the decrease of
cadmium. Int J Health Sci (Qassim) [Internet]. 2022;3(April):11354—-71. Available from:
https://sciencescholar.us/journal/index.php/ijhs/article/view/8672/5762

Vasquez L, Intriago F, Alvarado K. Extracto de (banano y manzana) con micoorganismos
eficientes y su efecto en la disminuciéon de cadmio en almendras de cacao (Theobroma cacao
L.). CCIUTM [Internet]. 2023;6:1-941. Available from:
https://www.utm.edu.ec/ediciones_utm/component/content/article/30-memorias-de-
eventos-academicos/759-memorias-de-la-vi-convencion-cientifica-internacional-de-la-
universidad-tecnica-de-manabi-2022?Itemid=101

227



InvestiGO

Revista Cientifica
Multidisciplinaria

[T Revista Cientifica Multidisciplinaria InvestiGo
ISSN: 2953-6367
Enero- Junio | Julio - Diciembre 2024
@® Riobamba-Ecuador
Caodigo Postal 060102
© Contacto +593 97 911 9620 | B revisinvestigo@gmail.com

M investigo@istra.edu.ec




