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AXIOMA

REVISTA INFORMATIVA DE DOCENCIA, INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL

La Revista Axioma, en su trigési-
mo segundo numero, reune una
serie de articulos que reflejan la
diversidad de la investigacion de-
sarrollada por los investigadores
del pais. En las paginas de este
nimero se presentan resultados
de distintas universidades ecua-
torianas —como la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi,
FLACSOYy la Universidad Nacional
de Loja— que abordan diversas
problematicas desde un enfoque
riguroso, critico y comprometido
con la transformacién social.

Al leer este numero, se pueden
encontrar estudios de discipli-
nas como la arquitectura, la edu-
cacioén, la estadistica aplicada,
la sostenibilidad y el desarrollo
territorial. Temas como la inves-
tigacion en talleres de disefio
arquitectodnico, el uso de recursos
digitales para el aprendizaje de
las ciencias, lamodelacién geoes-
tadistica de la calidad del agua, el
analisis del capital intelectual en
el agro, asi como el impacto de
las actividades humanas en eco-
sistemas costeros, evidencian un
fuerte vinculo entre la academiay
los desafios del entorno.

El Consejo Editorial de la Revista
Axioma continta su labor con la
conviccion de que lainvestigacion

aporta significativamente al de-
sarrollo. Trabajamos para con-
solidar este espacio como una
plataforma de visibilizacion de
la produccién investigativa lo-
cal y regional, en especial en el
norte del Ecuador, una zona rica
en diversidad humana, cultural y
ecoldgica, pero que requiere to-
davia mayor presencia en los cir-
cuitos académicos nacionales e
internacionales.

Siguiendo la inspiracién de Orte-
gay Gasset (1930)', reafirmamos
que la universidad no puede con-
formarse con formar técnicos.
Debe formar personas -cultas,
comprometidas con el bien co-
mun, capaces de comprender el
mundo con mirada critica. Para
lograrlo, la investigacion cientifi-
ca debe ocupar un lugar central
en la vida universitaria. Axioma
responde a esa mision con hu-
mildad y firmeza, al impulsar el
pensamiento propio desde nues-
tro territorio y al abrir sus pagi-
nas al descubrimiento de nuevas
verdades.

Invitamos a nuestra comunidad
académica y a nuestros lectores
a acercarse a este nuevo nimero
con el deseo de seguir constru-
yendo, desde la ciencia, caminos
de transformacion.

1 Ortega y Gasset, J. (1930). *La mision de la Universidad*. Revista de Occidente.

N A 4 ~ el
Prorrectora PUCE Ibarra
Dra. Augusta Cueva Agila
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Resumen

La incorporacion de un enfoque investigativo en la ensefianza del taller de arquitectura tiene un impacto significativo en el
desarrollo integral de los estudiantes. Este estudio de caso analiza la percepcién de los alumnos sobre la implementacion de
la investigacidn arquitecténica en el taller IV de arquitectura impartido en la Pontificia Universidad Catdélica del Ecuador, sede
Ibarra, durante el periodo 2023-01. La metodologia incluyé una revisién bibliografica, observacién participante y entrevistas
no estructuradas con el coordinador de la asignatura. Los resultados evidenciaron una mejora en habilidades blandas, como
el trabajo en equipo y la comunicacién asertiva, asi como en habilidades duras, como el manejo de herramientas digitales, el
analisis de datos y el pensamiento critico. Sin embargo, se identificé una dificultad en la traduccion de la informacién recopi-
lada al lenguaje arquitectdnico. Los hallazgos revelan la necesidad de fortalecer estrategias didacticas que ayuden a los estu-
diantes a aplicar los resultados de su investigacion en soluciones de disefio arquitecténico mas estructuradas y coherentes.

Palabras clave: Disefio arquitecténico. Investigacién arquitectéonica. Metodologia de disefio. Ensefianza de arquitectura.
Andlisis de sitio.

Abstract

The incorporation of a research-based approach in the teaching of architecture workshops has a significant impact on the holistic de-
velopment of students. This case study analyzes students’ perceptions of the implementation of architectural research in Architecture
Workshop 1V, taught at the Pontifical Catholic University of Ecuador, Ibarra campus, during the 2023-01 period. The methodology in-
cluded a literature review, participant observation, and unstructured interviews with the course coordinator. The results demonstrated
an improvement in soft skills, such as teamwork and assertive communication, as well as hard skills, including digital tool proficiency,
data analysis, and critical thinking. However, a difficulty was identified in translating the collected information into architectural lan-
guage. The findings highlight the need to strengthen didactic strategies that help students apply the results of their research to more
structured and coherent architectural design solutions.

Keywords: Architectural design. Architectural research. Design methodology. Architecture education. Site analysis.
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Introduccion

El proceso de diseio

Dentro de la formacion del arquitecto, entender el
proceso de disefio arquitecténico es fundamen-
tal, ya que no solo implica una secuencia de fases
destinadas a resolver un problema espacial, sino
que abarca multiples disciplinas que requieren co-
nocimientos tedricos, practicos y proyectuales
(Gatell, 2019). Este proceso es flexible y adaptable,
tal como sefiala Makstutis (2018), quien lo define
como un conjunto de actividades colaborativas,
iterativas y consultivas, orientadas a resolver ne-
cesidades espaciales especificas dentro del marco
normativo y constructivo. Ademas, el enfoque del
disefo puede variar segun el tipo de proyecto, que
abarca desde lo conceptual hasta lo funcional, lo
que permite abordar cada propuesta desde perspec-
tivas unicas y enriquecedoras.

Simitch y Val (2014) y Baper y Ismael (2024) refuerzan
esta vision al destacar que la arquitectura es un proce-
so complejo y esencialmente abierto. Ellos subrayan
la importancia del pensamiento critico en el analisis,
conceptualizacion y representacion, elementos cla-
ve para desarrollar un lenguaje visual que estructure
coherentemente el proceso. Lo cual hace eco de lo
manifestado por Martinez-Vitor (2021), quien afirma
que al igual que todas las disciplinas, la arquitectura
crea su propio lenguaje y acercamiento técnico a raiz
de la fundamentacién tedricay la investigacion; a esto
se suma lo mencionado por Martinez Osorio (2013)
quien afade que este proceso involucra dos compo-
nentes esenciales: el “artistico’, que estimula la crea-
tividad, y el “cientifico”, que aporta rigor metodoldgico,
asegurando que el disefo no se limita a la imagina-
cion, sino que se fundamenta en un estudio sélido y
estructurado. De igual manera, el estudio presentado
por Izquierdo et al. (2024) demuestra que las meto-
dologias de disefo arquitectéonico comprenden tanto
procesos mentales como creativos dentro de las fa-
ses de trabajo. Siguiendo esta linea, Park et al. (2023),
citando a Schon (1984, 1987), reafirman que es en el
Taller de Arquitectura donde los estudiantes aprenden
conocimientos tanto tedricos como practicos que
posteriormente les permiten crear ideas de manera
creativa para desarrollar una solucién espacial.

El analisis de sitio y el enfoque investigativo

El analisis de sitio permite entender las interrelaciones
que influyen en la percepcién de los espacios urbanos
(Gatell, 2019). Este andlisis es fundamental para inte-
grar el objeto arquitectonico dentro del contexto que
lo rodea; ademas, es clave no sélo para abordar la for-
ma y funcién del proyecto, sino también para incluir
aspectos de habitabilidad y técnicas constructivas

(Yanez, 1994; Park et al., 2023), lo que no solo aporta
rigor cientifico al disefo, sino también ayuda a evitar
decisiones sin fundamento, proporcionando un enfo-
que mas estructurado (Martinez Osorio, 2013).

De la misma forma, el problema de disefio abarca to-
das las condiciones que el sitio presenta, las cuales
deben integrarse armdnicamente en un objeto arqui-
tectonico (Alexander, 1964). Tal integracién se vuelve
mas relevante hoy en dia, donde el cambio climatico,
el crecimiento urbano descontrolado y el uso de tecno-
logias emergentes exigen una arquitectura mas cons-
ciente y adaptada a las necesidades contemporaneas
(Morales-Holguin y Gonzalez-Bello, 2020). En este sen-
tido, Pallasmaa (2020) sostiene que “la arquitectura
ecologicamente consciente que hoy todos reclama-
mos no es la que lleva de vuelta hacia unas formas
de construccién primitivas, sino la que conduce hacia
una avanzada sofisticacion tecnolégica”, la cual se al-
canza a través de la innovacién impulsada por la in-
vestigacion. Asi, el analisis de sitio se consolida como
una herramienta fundamental para abordar los retos
del disefio arquitecténico contemporaneo, permitien-
do respuestas mas informadas y sostenibles.

Ademas, diversos casos de estudio han demostrado
que la investigacién es una herramienta fundamental
en el proceso de disefio, contribuyendo al desarrollo
de habilidades duras y blandas. Un ejemplo de ello
es la implementacion del modelo “Circulo de Lectura
Académica” (ARC) en el Departamento de Arquitectu-
ra de la Universidad Aalto en Finlandia, donde median-
te estrategias como la lectura, la produccion oral, los
debates y el intercambio colectivo se evidencié una
mejoria en habilidades blandas como la colaboracion
estudiantil, el trabajo en equipoy la participacion activa
en el aprendizaje, fortaleciendo la capacidad de inves-
tigacion y pensamiento analitico (Vartola, 2024). De
manera similar, en la Universidad Catdlica de Cérdoba
en Argentina, el modelo de “ensefianza-investigacion”
dentro del taller de arquitectura permitié que los es-
tudiantes asuman un rol mas activo en su formacion
a través de la creacion de un entorno de intercambio
de informacion entre alumno y maestro, donde se de-
sarrollaron habilidades para comunicar informacion,
exponer resultados y sustentar ideas mediante el pen-
samiento critico, ademas de fomentar la indagacion y
el trabajo colaborativo (Moisset, 2013).

Tomando en cuenta estos antecedentes, el presen-
te estudio adopta un enfoque similar al de Morales-
Holguin y Gonzalez-Bello (2020) en México, quienes
evidenciaron cémo la recopilacion de informacion so-
bre la percepcion del profesorado, mediante encuestas
y analisis estadisticos, permitié obtener una retroali-
mentacion clave para mejorar el modelo educativo.
Sus resultados destacaron la necesidad de actualizary
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adaptar las estrategias de ensefianza ante los desafios
de la globalizacién, la incorporacion de nuevas tecnolo-
gias y la transformacion digital.

El enfoque de esta investigacién, en cambio, se centra
en la percepcién del estudiante sobre la implementa-
cion de la investigacion arquitecténica en su forma-
cion. Para ello, se aplicara la metodologia desarrollada
por Martinez Zarate (1991) en su obra “Investigacion
aplicada al disefio arquitecténico: un enfoque metodo-
|6gico” dentro del contexto de la ensefianza del analisis
de sitio en el nivel IV de la carrera de arquitectura de la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, Sede Iba-
rra, especificamente en el periodo de enero de 2023.
Se busca determinar una retroalimentacion para la co-
munidad académica mediante un analisis de caso de
estudio, identificando las habilidades duras y blandas
gue una ensefianza basada en la investigacién puede
generar en los estudiantes. Adicionalmente, se preten-
de destacar la necesidad de involucrar activamente al
estudiante en su propia formacién, fomentando asi la
autonomiay el compromiso para optimizar los resulta-
dos de aprendizaje y fortalecer su desarrollo académi-
co y profesional (Bain, 2004).

Métodos

Para definir la metodologia de este estudio, se
buscé un enfoque que permitiera analizar de ma-
nera estructurada y ordenada variables clave como
la naturaleza, la imagen urbana, la cultura y otros
factores contextuales relevantes en el disefio ar-
quitecténico. En este sentido, se consideré que la
propuesta de Martinez, al ofrecer un marco meto-
dolégico integral para la investigacion aplicada
en arquitectura, era la mas adecuada para guiar el
proceso de analisis y recoleccion de datos. Esta
propuesta tiene un enfoque investigativo cuyo ob-
jetivo es guiar al estudiante en el descubrimiento
y desarrollo de sus habilidades en el ambito de la
investigacion arquitecténica. Ademas, proporciona

0
Satisfactores

% Requerimientos

una estructura ordenada de los procesos metodo-
l6gicos, lo que permite disciplinar el pensamiento
y adquirir un mayor entendimiento de los factores
cualitativos, esenciales en una educacion integral.
Ademas, esta metodologia capacita al estudiante o
profesional para seguir un sistema riguroso, optimi-
zando sus aptitudes creativas y permitiéndole apli-
carlas de manera fructifera en el campo del disefio
arquitecténico (Martinez, 1991).

Estructura de la metodologia propuesta

Siguiendo esta linea, la metodologia entiende que para
el desarrollo del programa arquitecténico, un concepto
fundamental a tener en cuenta es la interrelacion con-
texto-usuario y el objeto a producir (Du y Yu, 2012; Mar-
tinez Zarate, 1991; Figura 1). Para alcanzar este nivel
de comprensién, el autor propone un sistema estruc-
turado que hace uso de procesos de investigacion fac-
ticos y objetivos, apoyandose en conceptos de investi-
gacién como las ciencias sociales, las matematicas y
la ingenieria de sistemas (Martinez Zarate, 1991).

De esta manera, la metodologia se estructura en 3
fases interrelacionadas:

1. Andlisis del contexto: En esta fase inicial, se re-
colectan y analizan datos relacionados con la
estructura del lugar. Se investiga el contexto fisi-
co (estructura climatica, geografica y ecolégica);
contexto social (estructura socioeconémica, so-
cioldgica y sociocultural) y contexto urbano (in-
fraestructura, equipamiento e imagen urbana).

Analisis del objeto: Se refiere al objeto arquitec-
tonico a disefiar. En esta fase se analizan dife-
rentes aspectos externos, como las causas, los
materiales y los métodos de construccion; inter-
nos, como la funcion, la forma y la estructura del
proyecto, asi como aspectos relacionados con la
percepcion del espacio, la comodidad fisica y la
interaccion con el entorno.

Simbologia

C-Contexto (ambiente fisico
inicial)

S-Sujeto
(usuario-destinatario del
programa arquitectonico)

0-Objeto arquitecténico de
programa

P.A.-Proceso arquitecténico

.ﬁ Relacion actuante
—) Relacién retroactiva

Figura 1. Elementos constitutivos para el desarrollo del programa arquitectonico.
Nota: Diagrama donde se representa las relaciones de los elementos constitutivos para el desarrollo del programa arquitecténico

(Martinez, 1991).
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3. Andlisis del sujeto: Por ultimo, se analiza al usua-
rio en tres niveles diferentes: primero, el sujeto
fisico, que abarca las medidas corporales, la co-
modidad en el uso de los espacios y las activi-
dades que realiza; segundo, el bioldgico, que se
refiere a sus necesidades basicas, tanto fisiolo-
gicas como aquellas que han desarrollado con el
tiempo; y tercero, el psicoldgico, que considera
sus percepciones, emociones y el ambiente que
necesita para sentirse bien.

En ese sentido, el método de trabajo consté de dos
partes. En primer lugar, se aplicé la propuesta meto-
dolégica de Martinez dentro del Taller IV. Durante el
curso, se adopto el método de observacion partici-
pante, en el cual los investigadores, en sus roles de
docente y estudiante, registraron las impresiones de
los estudiantes respecto al desarrollo de cada clase.
Ademas, se evaluo el progreso individual y colectivo
a lo largo del proceso sin que los estudiantes fueran
advertidos, lo que permitié obtener una perspectiva
mas objetiva sobre su desempefio. Este método, am-
pliamente utilizado en investigaciones antropoldgi-
cas, sociologicas, psicoldgicas y educativas, ofrece
una ventaja significativa frente a otros instrumentos
de recoleccion de datos, ya que permite un analisis
en tiempo real del comportamiento y la evolucion de
los participantes (Naupas et al., 2014).

Ademas, se identificé y evalué el desarrollo de habili-
dades duras y blandas en los estudiantes. La medicion
de habilidades duras se llevd a cabo a través del ana-
lisis de productos generados en cada parcial del taller,
utilizando rubricas de evaluacién para aspectos como
la precision técnica, aplicacién de normativas y uso de
herramientas de representacion arquitectonica. Por
otro lado, el desarrollo de habilidades blandas, como
el trabajo en equipo y la comunicacion, se valoré6 me-
diante la interaccion en actividades grupales e indivi-
duales y sesiones de autoevaluacion sobre su proceso
de aprendizaje.

0 250

Primer
parcial

Figura 2. Area de andlisis de cada parcial.

Segundo
parcial

Posteriormente, se realizé el andlisis de los datos re-
gistrados, para lo cual se adoptaron dos estrategias
clave para sustentar la discusion. Se comenzo cons-
truyendo un marco conceptual a través de una revi-
sion bibliografica sobre temas como la aplicacién de
metodologias de disefio arquitectdonico con enfoque
investigativo en el contexto académico; procesos de
disefio, andlisis de sitio y desarrollo de habilidades
blandas y duras en el taller de arquitectura. Por ultimo,
con el objetivo de obtener un punto de vista que amplie
el alcance de la investigacion, se realizaron sesiones
de entrevistas no estructuradas con el coordinador de
la materia con quien se tuvo la oportunidad de discutir
sobre la estructuracion del taller IV, asi como de su im-
portancia en la formacién del estudiante, las técnicas
que se deben plantear dentro del aula, y los resultados
obtenidos a partir del analisis de este caso de estudio.

La asignatura Disefio Arquitectonico y Territorial 1V,
de la Pontificia Universidad Catdélica del Ecuador,
Sede Ibarra (2023-01), tiene como objetivo principal
introducir la investigacion de campo para compren-
der el entorno rural o urbano de un sector especifico.
Se centra en el andlisis de aspectos historicos, socia-
les, econémicos y del medio fisico natural; ademas,
se estudian sistemas constructivos locales, plantea-
mientos estructurales y la materialidad del proyecto.
Se explora la integracién del paisaje y se analizan
aspectos formales, espaciales y funcionales. A tra-
vés de ella, se espera que los estudiantes desarro-
llen habilidades de trabajo en equipo, investigacion,
resolucion de problemas y representacion técnica,
con el fin de disefiar propuestas arquitecténicas que
respondan al contexto social y ambiental (Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ibarra, 2019).

El taller se compone de tres parciales, cada uno enfo-
cado en una aplicacion progresiva del analisis de sitio
con distintos grados de complejidad segun el area de
estudio, como se muestra en la Figura 2. En el primer
parcial, se realizé un analisis preliminar en un territorio

500m. 0 500 1000m.

Tercer
parcial

Nota: Cada parcial corresponde un grado de complejidad de la aplicacion de la metodologia.
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con un radio de 500 metros, que sirvié como introduc-
cion a los principios fundamentales del analisis del si-
tio. Posteriormente, en el segundo parcial, se amplio el
enfoque hacia una escala sectorial, lo que implicé un
nivel mas alto de complejidad al considerar un radio
mayor y factores mas diversos. Finalmente, en el ter-
cer parcial, se llevé a cabo un andlisis a escala urbana,
integrando las habilidades y conocimientos adquiridos
en los casos anteriores para culminar el proceso de
ensefianza en un contexto mas amplio y desafiante.

Primer parcial: radio de 500 metros

En la primera clase del semestre, se introdujo la impor-
tancia del analisis del sitio dentro de la arquitectura.
Se explicé que este estudio es una forma de entender
cémo funciona el lugar donde se pretende plantear un
proyecto arquitecténico. Su objetivo es encontrar las
necesidades espaciales que requieren ser satisfechas
dentro de un sector determinado para lo cual, se re-
quiere una investigacion. Para ello, el profesor comen-
z6 a explicar los tres elementos esenciales: el anali-
sis del contexto, el sujeto y el objeto arquitecténico a
disefar.

La asignacion general para las siguientes dos semanas
consistié en que cada estudiante realizara de manera
individual un analisis del contexto del sector donde
reside. Para ello, se impartié una clase introductoria
sobre el uso de la aplicacion Adobe InDesign, que, jun-
to con Adobe Photoshop, se convertiria en una de las
herramientas principales para la diagramacién de la in-
formacion y la presentacion de los andlisis en laminas.

A continuacién, se comenzo a explicar el proceso de
la investigacion. El andlisis del contexto se construye
a partir de la recoleccion de datos de tres aspectos
importantes:

1. El contexto fisico natural: que se refiere al estudio
de, por ejemplo, la temperatura del ambiente de la
zona, la cantidad de precipitacion que existe, la
direccién del sol, la velocidad del viento, la hume-
dad, la nubosidad; la topografia, la hidrografia, los
limites del sector; la flora y la fauna.

2. Elcontexto social: que consiste en la recopilacion
de informacién acerca de aspectos demograficos
como la poblacion, los grupos etarios, la cultura,
las tradiciones, la historia, entre otras.

3. El contexto urbano: en cambio, es una investiga-
cidn que tiene que ver con el levantamiento de
informacidn relacionada con los recursos y equi-
pamientos que un sector dispone. Se determina
si dentro de la zona a investigar se tienen: todos
los servicios basicos, como alcantarillado, energia
eléctrica, internet y agua potable; se enumeran los
equipamientos disponibles en la zona, el uso de

suelo, la disponibilidad de suelo, la altura de edi-
ficaciones; el tipo de implantacién; el estudio de
tipos de vias y la imagen urbana.

La primera tarea de la semana fue la investigacion
del contexto fisico.

El profesor dot6 a los alumnos de fuentes de infor-
macién confiables, como por ejemplo el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Ecuador y
paginas web como Accuweather, para la recoleccion
de datos sobre el clima; Google earth y Google Maps
para desarrollar la parte geografica; y publicaciones
como tesis o revistas cientificas para la investigacion
de la parte ecoldgica.

La condicion fue que, a partir de los datos recolec-
tados, estos se deben representar visualmente por
medio de graficos y diagramas explicativos realiza-
dos a mano (posteriormente digitalizados) con una
pequeiia descripcién textual.

Se realizaron mapas solares, diagramas de tempera-
tura y precipitacion, rosas de los vientos, graficos de
barras de precipitacion, diagramas de lluvia, diagra-
mas de confort térmico, diagramas de temperatura
y humedad, diagramas de nubosidad y diagramas de
velocidad del viento; cortes topograficos, mapas hi-
drograficos, mapas de ubicacion y dibujos de plantas
y animales caracteristicos de la zona.

En ese sentido, el resultado de la asignacion se pre-
senté en cada clase. Cada estudiante expuso su
presentacion de InDesign frente a sus compafieros.
Al mismo tiempo, con la ayuda del profesor, se inter-
preto esta informacion y se evalué la rigurosidad de
la informacidn recopilada, asi como la presentacion
formal del documento. Esta seccién sirvié como un
punto de apoyo para optimizar el producto presenta-
do mediante la retroalimentacién del docente.

La segunda tarea consistio en la realizacion del ana-
lisis del contexto social.

El docente guid a los alumnos con fuentes consul-
tables, por ejemplo: el Instituto Nacional de Estadis-
ticas y Censos (INEC) y los Planes de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (PDyOT) para recoger infor-
macién sobre la demografia, asi como libros digita-
les, fisicos y cuentas oficiales del municipio o de me-
dios de comunicacién, para recolectar informacion
sobre la cultura, las tradiciones e historia del lugar.
Los datos fueron representados visualmente a través
de diagramas estadisticos, lineas de tiempo e ima-
genes representativas de la cultura, la vocacién y las
tradiciones del lugar. Ademas, cada estudiante tenia
la asignacion de crear collages que reflejaran la esen-
cia del contexto.



D. Uribe, et al. La investigacion arquitectonica en la enseiianza del andlisis de sitio: caso de estudio

Finalmente, como en el caso anterior, se expuso la
presentacion realizada, se interpretd la informacion
recopilada y se recogid la retroalimentacion sugerida
por el profesor para cada estudiante.

Por ultimo, se realizé el analisis del contexto urbano.

Para concretar esta informacién, se asigné a los es-
tudiantes la tarea de recopilar datos que luego debian
ser representados mediante mapas, cortes y planos
urbanos. Para ello, se utilizaron herramientas digita-
les como AutoCAD, Adobe Photoshop, Adobe lllustra-
tor, Google Maps y Google Earth.

Esta fue la fase mas critica del andlisis del sitio, por-
que requirio varias visitas al lugar. Se realizaron levan-
tamientos de distintos tipos de datos, tales como el
uso de suelo, las alturas de edificaciones, la forma de
implantacién, las redes de infraestructura y los tipos
de vias, los cuales fueron representados en mapas.

En este punto, se analizaron los tipos de equipamien-
tos presentes (o su ausencia) en el sitio, lo cual re-
quirié comprender los radios de influencia que tiene
cada uno. El docente explicd que los equipamientos
se clasifican segun su uso y el area de servicio, inclu-
yendo recreativos, culturales, religiosos, educativos,
administrativos, de bienestar social y de seguridad.
Dependiendo de su tipo y escala, cada equipamiento
tiene un radio de influencia especifico dentro del cual
una necesidad de la poblacién se atiende de manera
adecuada.

Asimismo, se explico que para comprender laimagen
urbana, se tienen en cuenta aspectos como la altura,
el sistema constructivo, la materialidad, la geometria
y el estilo de las edificaciones representativas del lu-
gar. Para poder visualizar este apartado, fue necesa-
ria la creacion de lienzos urbanos, elaborados a partir
de una visita al sitio, la captura de fotografias y pos-
teriormente la edicion de estas.

Después de eso, se procedio con la exposicidn, la in-
terpretacion de datos y evaluacion correspondiente
dentro de la clase en compafiia del docente.

Finalizado el analisis del contexto, se continué con el
andlisis del objeto arquitectonico a diseiar.

Para realizar este analisis, el profesor asigno la tarea
de revisar e interpretar toda la informacion extraida
con el objetivo de desarrollar un diagndstico que
determine una necesidad. Luego, se determiné una
propuesta arquitectonica que mitigue la necesidad
prioritaria del sitio.

Este primer acercamiento solo fue una introduccion
hacia la aplicacién del analisis del sitio, por lo que
solo se lleg6 a la fase del analisis del objeto.

Segundo acercamiento: escala sectorial

Para el segundo acercamiento, se llevo a cabo el ana-
lisis del Barrio La Victoria. Debido a que abarcaba un
area extensa y requeria la recopilaciéon de una gran
cantidad de informacion, la investigacion se organizo
en equipos conformados por todos los estudiantes
del curso. Se asignaron grupos especificos para ana-
lizar los aspectos sociales y fisico-naturales, ya que
estos podian estudiarse a partir de fuentes virtuales
sin necesidad de desplazamiento. En cuanto al anali-
sis urbano, al implicar un mayor nimero de variables,
se abord6 de manera conjunta. Para ello, algunos es-
tudiantes se encargaron de recopilar datos sobre la
infraestructura, mientras que otros analizaron el uso
del suelo. Ademas, se conformaron equipos para la
elaboracién de lienzos urbanos y la representacion
grafica de cortes de calles, permitiendo asi una distri-
bucién eficiente del trabajo.

Una vez recopilada toda la informacion, se usaron
medios como Google Drive y WhatsApp para com-
partir la informacion. Cada estudiante elaboré su
propia presentacion, que luego expuso en la clase
(Figura 3).

Para la siguiente fase, el andlisis del objeto, con el fin
de obtener distintos puntos de vista e identificar una
necesidad espacial que debe ser cubierta, cada es-
tudiante realizé su propio diagnéstico. Posteriormen-
te, cada uno expuso su propuesta frente a la clase.
Se gener6 un debate en el cual se discuti6 cudl de las
propuestas arquitecténicas presentadas era la mas
conveniente. En esta actividad participaron todos los
estudiantes con la guia del profesor. Como resulta-
do, se definio el tipo de edificio que se va a disefiar.
Ademas, se decidieron aspectos como la escala del
edificio, su capacidad, el sistema constructivo, el
nivel de especializacion, entre otros.
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Habiendo definido el proyecto a desarrollar, se con-
tinué con el analisis del sujeto, etapa fundamental
para comprender las necesidades especificas de los
usuarios y garantizar que el disefio responda adecua-
damente a ellas.

Este andlisis se llevo a cabo a través de la definicion
del programa arquitectoénico. Para ello, en primer lu-
gar, se identificaron y propusieron las actividades que
deberian desarrollarse. Con el objetivo de enriquecer
este proceso, se organizd una mesa redonda en la
que cada estudiante expuso sus ideas y perspectivas
sobre los espacios que deberian incluirse en la pro-
puesta. Durante la discusién, se tomaron en cuenta
factores como la funcionalidad de cada area, la rela-
cion entre los distintos espacios, las necesidades es-
pecificas de los usuarios y los requisitos normativos
aplicables.

A medida que avanzaba el debate, se analizaron
casos de referencia y se contrastaron con las con-
diciones y expectativas del proyecto. Se enlistaron
ideas y, a continuacion, cada estudiante desarrollo
su propuesta de programa arquitectoénico. Para ello,
se elaboré la matriz de doble entrada, donde se con-
traponian los espacios con variables como: tipo de
espacio (publico, semipublico, privado, servicios,
complementarios y estacionamiento); usuario, nu-
mero de personas, necesidad solventada, actividad
planteada, tipo de iluminacién y ventilacién (natural
0 mecanica); mobiliario requerido, distribucién antro-
pométrica, dimensiones; area del ambiente y area to-
tal del proyecto.

Determinadas estas variables, se continu6 con el pro-
ceso formal del disefno.

Tercer acercamiento: escala urbana

Durante el tercer acercamiento, se siguié el mismo
proceso de analisis del contexto, objeto y usuario,
esta vez en la zona urbana del cantén Cotacachi, en
la provincia de Imbabura, Ecuador. En este caso, el
analisis se centrd en un entorno urbano con carac-
teristicas mas complejas, lo que permitié a los es-
tudiantes realizar una evaluacion mas profunda del
contexto social-cultural, econdmico y ambiental. Por
lo cual se optd por la estrategia del trabajo en equipo.

Resultados y discusion

Se evidencié una secuencia de ensefianza bien es-
tructurada, como resultado de la aplicacién de la
metodologia propuesta por Martinez, lo que permitié
establecer un procedimiento sistematico que facili-
t6 la comprension y correcta ejecucion del analisis
de sitio. La metodologia se organiz6 en acercamien-
tos, incorporando niveles de analisis mas complejos
conforme avanza el taller. Este enfoque escalonado

permitid que los estudiantes interiorizaran gradual-
mente los aspectos tedricos y metodoldgicos sin
sentirse abrumados por la amplitud y el caracter in-
terdisciplinario del tema.

Para lograrlo, se emplearon estrategias como la
segmentacion del contenido siguiendo la estruc-
turacion metodolégica propuesta por Martinez; el
uso de ejercicios practicos guiados y la retroalimen-
tacién constante durante cada etapa del proceso.
Ademas, se promovio la correlacion entre la teoria
y la practica a través de la aplicacion directa de los
conceptos en estudios de caso reales, lo que incen-
tivo la reflexion critica y el desarrollo de habilidades
analiticas. Estas estrategias no solo facilitaron la
asimilacion del contenido, sino que también permi-
tieron a los estudiantes identificar patrones y esta-
blecer relaciones entre los distintos factores que
influyen en el analisis de sitio.

La aplicacion de la metodologia en el aula propicié
el desarrollo integral de los estudiantes, fortalecien-
do tanto habilidades blandas como duras. Desde
el inicio, la gran cantidad de informacion requerida
impulsé a los estudiantes a buscar estrategias efi-
cientes para la recopilaciéon y analisis de datos. Para
ello, se organizaron en equipos de trabajo, lo que no
solo optimizé la division de tareas, sino que también
fomento la colaboracidn, la comunicacién efectivay
la capacidad de resolucion de problemas en un en-
torno grupal.

El desarrollo de habilidades blandas fue evidente
a lo largo del proceso. La estructura metodolégica
del curso, basada en exposicién, procesamiento de
informacion, evaluacion y finalizaciéon con retroa-
limentacién (Figura 3), permitié a los estudiantes
asumir un rol activo en su aprendizaje. Las cons-
tantes exposiciones y discusiones grupales poten-
ciaron sus habilidades comunicativas, mientras que
la interaccién con sus companieros y el intercambio
de ideas fortalecieron su capacidad de argumenta-
ciéon y pensamiento critico. Ademas, la necesidad
de coordinarse dentro de los equipos promovid la
gestion del tiempo y la responsabilidad comparti-
da, aspectos clave en el ejercicio profesional de la
arquitectura.

Paralelamente, el desarrollo de habilidades duras se
manifestdé en la progresion técnica de los estudian-
tes. La interpretacion de datos cuantitativos y cuali-
tativos exigio un alto nivel de comprension, analisis y
sintesis, lo que les permitido mejorar su criterio en la
seleccion de fuentes confiables y el manejo de herra-
mientas especializadas para la representacion gra-
fica de informacion. Al analizar la evolucion de sus
entregas, se observo que, al inicio del taller, la des-
treza en el uso de programas de maquetacion digital
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y diagramacién era limitada. No obstante, a medida
que avanzaban en el curso, los trabajos presentaron
una mayor precision grafica, estructuracién y claridad
en la exposicion de datos, evidenciando un proceso
de aprendizaje progresivo (Figura 4).

Ademas, se implementaron estrategias como deba-
tes y mesas redondas, las cuales incentivaron la par-
ticipacion activa de los estudiantes en su proceso
de aprendizaje. Estas dinamicas no solo les permi-
tieron evaluar diferentes perspectivas y tomar deci-
siones fundamentadas en argumentos sélidos, sino
que también fortalecieron su pensamiento critico y
sistémico. Como resultado, se observé una diversi-
dad en la representacion de la informacion. Mien-
tras algunos estudiantes utilizaron diagramas de
barras, otros optaron por graficos de pastel; algunos

presentaron matrices de doble entrada, y otros em-
plearon esquemas con porcentajes. Esta variedad
reflejé distintas formas de interpretar y estructurar
los mismos datos, evidenciando un proceso analiti-
co individualizado y una apropiacion mas profunda
del contenido (Figura 5).

A la luz de estos resultados, se puede coincidir con
los autores Simitch y Val (2014), quienes manifes-
taron que, para la creacion de un lenguaje visual, es
vital la implementacion y desarrollo de un pensa-
miento critico en el analisis, conceptualizacion y re-
presentacion de la informacién en la investigacion.
Tal como se vio en el caso de estudio, los estudian-
tes desarrollaron una comprension mas amplia de
los datos cuando los representaron en diagramas y
graficos.

2006-2009

Primer
parcial

2000-2001

parcial

Segundo

HISTORIA: LINEA DE TIEMPO

Tercer
parcial

Figura 4. Evolucién del trabajo presentado.

CULTURA Y TRADICIONES

INDUSTRIA DEL CUERO

Nota: Se observa la evolucidn de la capacidad del estudiante de diagramar y sintetizar informacion en programas de maquetacion

digital.
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Nota: Elaborado por estudiantes del curso.

Al mismo tiempo, se logré observar que cada estu-
diante tenia una forma de trabajar distinta a la del
resto. Asi, las presentaciones expuestas en clase se
enriquecian con la aportaciéon que cada estudiante
daba a los datos. Lo que recuerda lo mencionado por
Makstutis (2018), quien sostiene que el proceso de
disefio arquitectonico es unico segun la persona que
lo realiza; y a la vez se comprueba que, esencialmen-
te, la arquitectura contiene un componente “artistico”
que enriquece la propuesta creativa y el enfoque cien-
tifico, que se encuentra en el rigor de la investigacion.
(Martinez Osorio, 2013; Izquierdo et al., 2024).

Retomando los antecedentes, se puede mencio-
nar que, tal como sucedié en el caso de Moisset
(2013) y Vartola (2024), la aplicacion de un enfoque

investigativo (metodologia de Martinez) dentro de la
ensefianza, en este caso, del analisis de sitio, se de-
sarrollaron habilidades de investigacion, pensamien-
to critico y analitico, asi como también se observé
una participacién activa y una mayor colaboracion
entre estudiantes para el trabajo.

Sin embargo, es importante destacar que no se lo-
gré aplicar plenamente toda la investigacion reali-
zada. Aunque se recopilaron datos sobre aspectos
climaticos, urbanos, sociales, arquitecténicos y antro-
pomeétricos, no se logrd establecer una relacion cla-
ra que permitiera integrar estos aspectos de manera
efectiva en el proceso de diseno. Esto limit6 la posi-
bilidad de generar una propuesta arquitecténica sos-
tenible y en sintonia con el contexto. No es un caso
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aislado; el estudio analizado por AboWardah (2020)
presenta resultados similares que determinan la rele-
vancia que requiere la fase intermedia entre el disefio
y la investigacidn, dentro de la cual se enmarca la inte-
gracion de las variables investigadas como un desafio
importante para los estudiantes de arquitectura.

Con base en la entrevista realizada con el coordina-
dor del area, se pudieron evaluar y discutir aspectos
clave relacionados con el desarrollo del proceso de
disefio arquitecténico en el contexto académico. El
coordinador destacé la importancia de que cada es-
tudiante sea capaz de generar su propio camino en
el proceso de disefo, remarcando que la arquitectura
no solo trata de decisiones técnicas o funcionales,
sino que contiene un componente creativo esencial.
Este componente se nutre de los datos disponibles,
asi como de los recursos que el estudiante puede uti-
lizar en ese momento. Segun el coordinador, este es
uno de los pilares mas importantes para interpretar y
aplicar la informacion del analisis de sitio.

En particular, se discutié como el anélisis de sitio se
convierte en un recurso indispensable en el proceso
creativo, ya que permite a los estudiantes no solo re-
copilar informacidn, sino también transformarla en
una herramienta activa en sus propuestas. Durante la
entrevista, el coordinador hizo énfasis en la manera
en que las presentaciones de los estudiantes refleja-
ron la diversidad de enfoques: cada uno represento
los datos de manera distinta, lo que enriquecié las
discusiones en clase y aportd nuevas perspectivas
tanto para sus comparfieros como para el docente.

Sin embargo, el coordinador también subray¢ las di-
ficultades que algunos estudiantes enfrentaron para
integrar esta informaciéon de manera coherente en
sus proyectos de disefo. Aunque los datos se ha-
bian recolectado correctamente, el desafio principal
fue traducirlos al lenguaje arquitecténico. Esto puso
en evidencia una necesidad pedagdgica: fortalecer
la capacidad de los estudiantes para vincular la in-
formacidn obtenida con las decisiones de disefio, de
forma que respondan no solo a consideraciones es-
téticas, sino también a las demandas funcionales y
contextuales del proyecto.

La entrevista revelé ademas que el verdadero rigor y
relevancia del disefio arquitectonico yace en el proce-
so proyectual que nace de la investigacion del anali-
sis del sitio. Este proceso investigativo permite a los
estudiantes generar soluciones mas fundamentadas,
no solo desde un punto de vista técnico, sino también
en términos sociales y ambientales. Es aqui donde
radica el valor del analisis de sitio como fundamento
del disefio, ya que las decisiones que se toman en el
proyecto se basan directamente en la interpretacion
de los datos contextuales.

En conclusién, la conversacién con el coordinador
dejo claro que, aunque los estudiantes han demos-
trado habilidades importantes como el trabajo en
equipo y la representacion grafica de los datos, es
necesario fortalecer el enfoque en cdmo integrar esa
informacion en el proceso de disefio. Se sugiere que
dentro de este mismo proceso se adhiera una fase
donde se guie al estudiante en la comprension y apli-
cacién de la informacidn obtenida con el objetivo de
mitigar la necesidad hallada.

Conclusiones

La aplicacion de la investigacién arquitecténica a tra-
vés de la metodologia propuesta fomentd espacios
de discusidn y aprendizaje, como mesas redondas y
debates, que contribuyeron al desarrollo tanto de ha-
bilidades duras como blandas. Entre las habilidades
duras, se fortalecio el uso de herramientas digitales
de diagramacién y dibujo, la identificaciéon de fuen-
tes y publicaciones confiables para la recoleccion de
datos, asi como el analisis critico de la informacion
obtenida. Por otro lado, en cuanto a habilidades blan-
das, se promovio el trabajo en equipo, la comunica-
cioén asertivay latoma de decisiones fundamentadas.

Ademas, los trabajos presentados en clase desta-
caron la importancia de permitir a los estudiantes
interpretar y representar los datos desde su pro-
pia perspectiva, lo que favorecio el desarrollo de
enfoques creativos en el proceso de disefio. La ex-
posicién de sus analisis frente a la clase no solo
enriquecio sus ideas individuales, sino que también
fortalecid su capacidad de argumentacion y retroali-
mentacion en un entorno colaborativo.

Un desafio clave que se identific6 a través de este
andlisis fue la dificultad de los estudiantes para inte-
grar la informacién dentro del lenguaje arquitecténi-
co. Esto sugiere la necesidad de reforzar la ensefian-
za en la fase final del proceso de investigacion, para
que los estudiantes comprendan mejor como aplicar
los datos obtenidos en soluciones arquitecténicas
coherentes y sostenibles.

A partir de los resultados, se recomienda identificar
e implementar estrategias didacticas que ayuden a
los estudiantes a conectar de manera mas efectiva
los resultados de la investigacion realizada durante
el analisis de sitio dentro de sus propuestas de dise-
fo. Asimismo, es importante reconocer que la edu-
cacién debe ser un proceso en constante evolucion,
adaptandose a los avances tecnoldgicos y metodo-
|6gicos para responder a las necesidades cambian-
tes del campo arquitectonico. En este sentido, la
integracion y evaluacion de software especializado,
como Snazzy Maps, CadMapper, SunEarthTools y Ar-
cGIS, entre otros, pueden contribuir a perfeccionar la
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investigacion y proporcionar un analisis mas detalla-
do y preciso, lo que resulta esencial para optimizar
la ensefianza y fortalecer las competencias de los
estudiantes.
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Resumen

Los recursos digitales impulsan la calidad de la educacioén y tienen la capacidad de aproximacidn, ya que las realidades re-
motas se pueden aprender en el aula. La finalidad fue evaluar los recursos digitales que facilitan la asimilacién y refuerzo de
los contenidos educativos sobre las especies invasoras en las Islas Galapagos. Los participantes fueron alumnos de tercero
de bachillerato que habitan en las Islas Galapagos. Se crearon 4 recursos digitales con contenidos educativos sobre las
especies invasoras, se utilizaron las plataformas: Worwall (Felis catus), Genially (Crotophaga ani), Quizizz (Philornis downsi),
Mobbyt (Rubus niveus), Se aplicaron 40 encuestas con opciones de respuestas dicotdmicas y politdmicas. Para la validacion,
se siguieron los principios de la técnica Delphi; para el tratamiento de datos se utilizé la plataforma Kobotoolbox y SPSS Sta-
tistics. Se evidencio que existe un 51% de mujeres, y el 49% han nacido en las islas, Ademas, el 86% y el 79% no tiene internet
ni una computadora en casa, respetivamente. Los estudiantes (68%) consideran que el internet de la unidad educativa no es
de buena calidad y no es accesible para todos. No existe un habito de lectura, pero si han recibido charlas sobre las especies
invasoras. El 41% de los estudiantes que viven en la zona urbana ha recibido algun tipo de beca para conocer sobre especies
invasoras. Los estudiantes de la zona rural no conocen los impactos econémicos de las especies invasoras y desconocian
qué eran los recursos digitales. Las plataformas con mejor aceptacién para la ensefianza fueron Quizizz y Mobbyt. Por lo tan-
to, los recursos digitales si facilitan la asimilacion y fortalecen los procesos de ensefianza sobre especies invasoras.

Palabras clave: Educacién. Ensefianza. Especies invasoras. Recursos digitales.

Abstract

Digital resources boost the quality of education, they have the ability to approximate, since remote realities can be learned in the class-
room. The purpose was to evaluate the digital resources that facilitate the assimilation and reinforcement of educational content on
invasive species in the Galapagos Islands. The participants were third-year high school students living in the Galapagos Islands. Four
digital resources were created with educational content on invasive species, the platforms were used: Wordwall (Felis catus), Genially
(Crotophaga ani), Quizizz (Philornis downsi), Mobbyt (Rubus niveus), 40 surveys with response options were applied. dichotomous and
polytomous, for validation the principles of the Delphi technique were followed; The Kobotoolbox platform and SPSS Statistics were used
for data processing. It was evident that there are 51% women, and 49% were born on the islands. Furthermore, 86% and 79% do not have
internet or a computer at home, respectively. Students (68%) consider that the educational unit’s internet is not of good quality and is not
accessible to everyone. There is no reading habit, but there have been talks about invasive species. 41% of students who live in urban
areas have received some type of scholarship to learn about invasive species. Students in rural areas do not know the economic impacts
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of invasive species and they did not know what digital resources are. The platforms with the best acceptance for teaching were Quizizz
and Mobbyt. Therefore, digital resources do facilitate assimilation and strengthen teaching processes about invasive species.

Keywords: Education. Teaching. Invasive species. Digital resources.

Introduccion

Los recursos digitales en la educacion se ajustan a la
teoria del constructivismo (Almulla, 2023). Esta teoria
sostiene que el aprendizaje es un proceso activo donde
los estudiantes construyen su propio conocimiento a
través de la interaccion con el entorno y la experiencia
(Angraini et al., 2024). En el contexto de los recursos
digitales, facilitan la construccion de conocimiento
mediante la interaccion, la exploracién y la participa-
cion activa de los estudiantes en su aprendizaje y se
adaptan para satisfacer las necesidades individuales
de los estudiantes y fomentar un aprendizaje auténo-
mo y significativo (Seraji y Osadat-Musavi, 2023).

El recurso digital es una herramienta cuyo uso inten-
cional es educativo y sirve para potenciar el apren-
dizaje (Jiménez y Ortiz, 2018), actia como soporte
de nuevos contenidos educativos (Pineda-Sénchez,
2018) y permiten el desarrollo sensorial de la vision y
audicion (Cardoso et al., 2022). Los recursos digitales
ayudan a mejorar el ambiente en el aula, para que el
proceso de ensefianza-aprendizaje sea mas atractivo
(Haleem et al., 2022), ademds tiene varias ventajas
como: permite a los estudiantes comprender proce-
sos 0 conceptos por medio de la simulacion, facilita
el autoaprendizaje, y permite acceso totalmente gra-
tuito (Ruiz-Macias y Duarte, 2018).

Los recursos digitales tienen las caracteristicas de
tiempo y espacio ilimitados, copia gratuita, soporte
para diferencias individuales (Liu et al., 2019), y brin-
dan a los estudiantes y docentes la oportunidad de
adquirir materiales de aprendizaje y ensefianza de
alta calidad, lo que impulsa la calidad de la educacion
(Zhang et al., 2010). Generalmente se han desarrolla-
do programas de formacién docente o programas de
desarrollo profesional (Mumtaz, 2000; Pynoo, 2018),
sin embargo, se ha prestado poca atencion a la ex-
ploracion del nivel de aceptacion y los factores que
inciden en el uso de los recursos digitales por parte
de los estudiantes en instituciones educativas.

El potencial de la tecnologia se ha utilizado para ga-
rantizar la educacién para todos, es decir ofrecer una
educacion obligatoria de buena calidad paratodas las
personas (Burnett, 2008). Sin embargo, en términos
de calidad las zonas remotas como las islas parecen
estar menos calificadas que sus pares continentales
urbanos (Urquizo et al., 2020; lzurieta et al., 2018).

El desarrollo de competencias en torno a los recursos
digitales, es esencial trabajar de forma colaborativa
y apoyar el aprendizaje individual (Salcedo-Aparicio
et al., 2020); ademas es imprescindible que el docente
comprenda: el nuevo rol pedagdgico, la transicion ha-
cia los recursos digitales y el estilo de ensefianza (Mar-
tinez y Huamani, 2021). Los recursos digitales tienen
la capacidad de aproximacion, ya que las realidades
remotas se pueden aprender en el aula (Heredia-R y To-
rres, 2019), es el caso de las 1.478 especies invasoras
terrestres y marinas establecidas en las islas Galapa-
gos (Toral-Granda et al., 2017), el patrimonio mundial
de las islas, solo conservard sus valores de alta biodi-
versidad endémica, si se gestionan efectivamente las
vias de invasion y existe una cultura educativa hacia la
sostenibilidad y conservacion (Heredia-R et al., 2021).

Alrededor del 46% de las especies invasoras regis-
tradas fueron introducidas intencionalmente por los
humanos, principalmente plantas, pero también ma-
miferos, aves, reptiles, peces, etc. (Toral-Granda et al.,
2017), algunos de los impulsadores para las introduc-
ciones intencionales incluyen la expansién de asenta-
mientos humanos, el deseo de llevar estilos de vida
similares a los del continente y una falta de conciencia
sobre las posibles consecuencias de la introduccion
de las especies invasoras (Gardener y Grenier, 2011).

Para las islas Galapagos las especies invasoras son
la amenaza mas grande a la biodiversidad (Budden-
hagen y Tye, 2015), las primeras especies invasoras
(ratas y cabras) fueron introducidas por las ballene-
ros y bucaneros entre 1685 y 1850 (Atkinson et al.,
2012). La agricultura en las islas siempre se ha ba-
sado en la introduccion de especies no nativas, que
se han convertido en plagas (Driscoll, et al., 2014).
Han existido 26 proyectos fallidos para la erradica-
cién de especies invasoras (Gardener et al., 2010);
se han sefialado varios obstaculos o barreras para la
erradicacioén: 1) esfuerzos y tiempo insuficientes, 2)
no existe una técnica de control, 3) ineficiencia admi-
nistrativa para la gestion de permisos, 4) mala ges-
tion del tamano y tiempo de los programas para la
erradicacién y 5) falta de voluntad politica, reducciéon
de presupuestos y precaria educacion de prevencion
(Buddenhagen y Tye, 2015). El objetivo general fue:
evaluar los recursos digitales que facilitan la asimi-
lacién y refuerzo de los contenidos educativos sobre
las especies invasoras en las Islas Galapagos.
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Métodos
Zona de estudio

El estudio se realizdé en la Unidad Educativa Fisco-
misional San Francisco de Asis, creada en 1996,
localizada en la parroquia urbana Puerto Ayora del
cantén Santa Cruz en las Islas Galapagos (Figura 1),
declaradas como: Patrimonio Natural de la Humani-
dad en 1975, provincia del Ecuador en 1976; Reserva
de Biosfera de la UNESCO en 1984, sitio Ramsar en
2001, Reserva Marina Galapagos en 1998 por su di-
versidad endémica (Blake et al., 2021; Toulkeridis y
Angermeyer, 2019; Delgado-Maldonado, et al., 2023;
Barreto-Alvarez et al., 2020).

Creacion, construccion y presentacion de los
recursos digitales

Los recursos digitales creados siguieron los principios
de innovacién tecnolégica: 1) finalidad e intenciona-
lidad, 2) licencia de acceso gratuita, 3) capacidad de
adaptacion y modificacion, 4) capacidad de ser reutili-
zable y 5) autonomia (Fiedler de Gordén, 2020).

Cada recurso digital creado y construido tuvo los si-
guientes componentes: 1) el soporte: infraestructura
digital; 2) el contenido: mensaje educativo; y 3) el ser-
vicio. procesos de ensefianza (Triquell y Vidal, 2007).

Los cuatro recursos digitales creados y construidos
(Tabla 1) se realizaron durante tres meses (octubre
2023 - diciembre 2024). Para su validacion se siguie-
ron los principios de la técnica Delphi y se cre6 un ta-
ller en el que participaron 8 investigadores expertos y
actores involucrados en proyectos de innovacion edu-
cativa. Estos expertos evaluaron cada recurso segun
los principios de innovacién tecnolégica y los compo-
nentes de creacion y construccion (Parejo et al., 2024).
Los recursos digitales sobre las especies invasoras,
se tipificaron en funcién de la incidencia en el entor-
no natural (FCD y WWF 2018). La presentacion de los
cuatro recursos digitales a los estudiantes se realizo
en las instalaciones de la unidad educativa (Figura 1).

Cadarecurso digital fue presentado por 8 minutos, don-
de los estudiantes tuvieron la capacidad de interactuar,
jugar y responder a las interrogantes planteadas (4 pre-
guntas por recurso digital), en total el tiempo de la pre-
sentacion de los 4 recursos digitales fue de 32 minutos.

Se aplico una encuesta donde se evaluaron 21 va-
riables, distribuidas en tres secciones: 1) condi-
ciones sociales y tecno-educativas (14 variables);
2) conocimientos sobre especies invasoras y su
problematica (3 variables); y 3) recursos educativos
sobre especies invasoras (4 variables). La encues-
ta tuvo preguntas estructuradas con opciones de
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Figura 1. Zona de estudio: A) distribucion geografica de las
islas B) parroquia urbana Puerto Ayora del cantén Santa
Cruz, C) Unidad Educativa Fiscomisional San Francisco de
Asis en las Islas Galapagos.

Tabla 1. Especies invasoras y plataformas utilizadas para la creacion y construccion de los recursos digitales aplicadas

en las Islas Galapagos.

Cédigo Especie invasora en los recursos didacticos Plataforma Enlace
A Gato asilvestrado (Anlm'alla:. Chqrdata: Mammalia: Carnivora: Wordwall https://wordwall.net/
Felidae: Felis catus)
Garrapatero (Animalia: Chordata: Aves: Cuculiformes: Cuculidae: . s .
B Crotophaga ani) Genially https://view.genial.ly/
Mosca parasita Philornis (Animalia: Arthropoda: Insecta: Diptera: - . -
C Muscidae: Philornis downsi) Quizizz https://quizizz.com/
D Mora (Plantae: Magnoliophyta: Dicotyledoneae: Rosales: Rosaceae: Mobbyt https://mobbyt.com/

Rubus niveus)
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respuestas dicotdmicas y politdmicas; se realizaron
40 encuestas, el tiempo promedio por encuesta fue
de 22 min, para la aplicacion de la encuesta se uti-
lizé un dispositivo mévil con el software de recopi-
lacién de datos abiertos KoboToolbox (https:/www.
kobotoolbox.org/), es una plataforma de gratuita y
de cddigo abierto y se realizaron durante el mes de
febrero de 2024, Para la comparacion de los valores
resultantes (estadistica descriptiva), se segmenté a
los datos por su lugar de vivienda (sector urbano y
rural), se utilizé el programa IBM SPSS Statistics 27
(https://www.ibm.com/fr-fr/spss?Ink=flatitem).

Resultados y discusion
Condiciones sociales y tecno educativas

Respecto al sexo, hay mas jovenes hombres que viven
en el sector urbano (3,44%), mientras que el 9,10% de
jovenes mujeres vive en el sector rural (Tabla 2). La
edad promedio de las mujeres es 1,36 afios superior
a la de los hombres en el sector urbano. El porcentaje
de estudiantes nacidos en la region litoral es un 9,09%
mayor que el de la Sierra ecuatoriana, reafirmando que
los procesos migratorios urbano-rurales no cesan. Las
principales ciudades de origen son Guayaquil, Manabi,
Quito, Loja y Ambato, lo que debilita la tradicional
endogamia de la comunidad (Ospina, 2001, Walsh y
Mena, 2023) y como consecuencia aumenta la frag-
mentacion de la tierra, los cambios de paisajes rurales
a urbanos hasta la erosién de las capacidades agra-
rias y los desafios en términos de seguridad alimenta-
ria (Rodriguez et al.,2023). De los jovenes estudiantes

existe un 18,5% menos, pertenecientes a nacionalida-
des y pueblos indigenas, montubios y afrodescendien-
tes, respecto a los jovenes mestizos.

En relacién al uso de internet, los estudiantes que vi-
ven en el sector urbano (Tabla 3) tienen menor acceso
(7,84%) que los del sector rural, evidenciando que las
tecnologias para el desarrollo humano en las Islas Ga-
ldpagos han incrementado. Desde el censo de 2015
(Navarrete et al., 2023; Heredia-R, et al., 2023), se ob-
serva un incremento del uso de tabletas: los jovenes
que viven en el sector urbano tienen estos dispositivos
electronicos en un 32,29% mas que los estudiantes
que habitan en el sector rural. En cuanto a la tenencia
de computadora, los jovenes del sector rural no tienen
este tipo de dispositivo en un 58,62% menos a los jove-
nes urbanos, y consideran que en la unidad educativa
no existe internet de buena calidad y no todos tienen
acceso libre en un 36,36% mayor, a los estudiantes que
consideran lo contrario; lo que podria generar un preca-
rio desarrollo de habilidades informaticas y cognitivas
(Malamud y Pop-Eleches, 2011); considerando que el
acceso a internet ofrece oportunidades para una edu-
cacion asequible e inclusiva, y que fue declarado por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) como un
derecho humano (Chirwa y Oriakhogba, 2023), es im-
prescindible mejorar el acceso a las tecnologias para
potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje
(Heredia-R y Torres, 2019), y tomar decisiones para la
sostenibilidad de dindmicas complejas (Cayambe et
al.,,2021).

Tabla 2. Condiciones sociales de estudiantes de la Unidad Educativa Fiscomisional San Francisco de Asis, Islas

Galapagos.
Variables
Mujeres
Sexo (%)
Hombres
Mujeres
Edad (afos)
Hombres
Sierra
Lugar de Nacimiento (%) Litoral
Insular
Mestizo
Indigena
Etnia (%) Montubio

Afrodescendiente

Blanco

Estudiantes

Urbanos Rurales Promedio
48.28 54.55 51.42
51.72 45.45 48.59
17.60 16.51 17.06
16.24 18,73 17.48
24.14 18.18 21.16
24.14 36.36 30.25
51.72 45.45 48.59
73.31 81.82 39.66
10.34 0.00 5.17

- 9.09 9.09
6.90 - 6.90
3.45 9.09 1.72
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Tabla 3. Condiciones tecnolégicas de estudiantes de la Unidad Educativa Fiscomisional San Francisco de Asis, Islas

Galdpagos.

Variables

Tiene internet en su casa (%)

Tiene celular personal (%)

Tiene una Tablet en su casa (%)

Tiene una computadora para el uso familiar en su casa (%)

En la unidad educativa existe internet de buena calidad y
todos los estudiantes tienen acceso libre a su uso (%)

Estudiantes

Urbanos Rurales Promedio

Si 10.34 18.18 14.26
No 89.66 81.82 85.75
Si 100,00 100.00 100.00
No 0.00 0.00 0.00

Si 41.38 9.09 25.24
No 58.62 90.91 74.76
Si 41.38 0.00 20.69
No 58.62 100 79.31

Si 27.59 36.36 31.97
No 72.41 63.64 68.03

Tabla 4. Condiciones educativas de los estudiantes de la Unidad Educativa Fiscomisional San Francisco de Asis, Islas

Galdpagos.
Variables

En su tiempo de descanso, ha leido algun libro o noticia
sobre las especies invasoras en este afio lectivo (%)

Ha recibido alguna charla de especies invasoras en el
afo lectivo (%)

Existe alguna asignatura sobre las especies invasoras en
la malla curricular (%)

Ha recibido alguna beca para participar en algun
programa sobre el manejo de las especies invasoras

Conversa con sus familiares sobre las especies
invasoras (%)

Respecto a la lectura sobre especies invasoras, los
estudiantes que viven en el sector rural han leido un
7,52% mas, en comparacion a los que viven en la zona
rural, pero en términos generales, los estudiantes no
leen sobre especies invasoras en un 16,62% respecto
los que si leen (Tabla 4), lo que potencialmente podria
conducir a un subdesarrollo de las habilidades cogni-
tivas, limitando el desarrollo del pensamiento critico,
la empatia y comprensién de la problematica de las

Estudiantes

Urbanos Rurales Promedio
Si 37.93 45.45 41.69
No 62.07 54.55 58.31
Si 79.31 63.64 71.47
No 20.69 36.36 28.53
Si 27.50 7.50 17.50
No 62.07 66.67 64.37
Si 41.38 9.09 25.24
No 58.62 90.91 74.76
Nunca 20.00 12.50 16.25
Casi nunca 15.00 7.50 11.25
Ocasionalmente 37.5 7.50 22.50
Casi todos los dias 0.00 0.00 0.00
Todos los dias 0.00 0.00 0.00

especies invasoras (Gao et al., 2021). Por lo tanto, es
imprescindible que a nivel de hogar y en los progra-
mas educativos, se desarrolle el habito a la lectura,
considerado como un comportamiento frecuente que
se desarrolla mediante una practica recurrente, gene-
ralmente asociada con una recompensa externa, que
se mantiene incluso después de que esta recompen-
sa ya no esté presente (Wood, 2017) y estas deben
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impulsarse con actividades complementarias expre-
sivas (Heredia-R et al., 2021).

En cuanto a las charlas sobre especies invasoras, los
estudiantes en un 42.94% mas, han recibido alguna
charla respeto a los que no; ademas los estudiantes
mencionan que no existe alguna asignatura sobre
las especies invasoras en la malla curricular en un
46,87%, respeto a los que si; los estudiantes que viven
en las zona urbana han recibido mas becas (32,29%)
en comparacion a la zona rural, para participar en pro-
grama sobre el manejo de las especies invasoras; a
nivel familiar los estudiantes de la zona rural conver-
san menos sobre las especies invasoras (45%) que
los que habitan en la zona urbana, evidenciando que
los programas para la erradicacién de las especies
invasoras o educacion para la sostenibilidad de las
islas deben fortalecer el tejido social educativo de las
zonas urnas y rurales (Civallero, 2023).

Conocimientos de los estudiantes sobre las
especies invasoras y su problematica Islas
Galapagos

En relacién con los impactos econémicos causados
por las especies invasoras, los estudiantes que habi-
tan en la zona urbana consideran que si existen estos
impactos en un 45,00% (Tabla 5). Varios reportes indi-
can que las invasiones de especies a las Islas Galapa-
gos costaron a la econémica ecuatoriana USS 86,17
millones entre 1983 y 2017, y que la mayoria de estos
gastos se reportaron entre 2007 y 2009 (Ballesteros-
Mejia et al., 2021). De los estudiantes, el 61,75% y
52,66% consideran que todas especies introducidas
se convierten en invasoras, respecto a los estudiantes
que no estan de acuerdo y a los que no saben, respec-
tivamente. Hasta el 2017, un total de 1.579 especies

exdticas estaban registradas como introducidas inten-
cionalmente o no en Galapagos desde su descubri-
miento en 1535. Las especies introducidas probable-
mente menos peligrosas para el ecosistema podrian
ser las especies con fines alimentarios (agricultura/
horticultura) (Toral-Granda et al., 2017).

Los estudiantes de la zona rural desconocian qué son
los recursos digitales (Tabla 6). Por lo tanto, es indis-
pensable que los docentes desarrollen competencias
digitales, de modo que en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje los estudiantes adquieran habilidades
innovadoras en la era digital (Heine et al., 2023);

De 7,50% de los estudiantes que viven en la zona
urbana no saben si en alguna asignatura se utilizan
recursos digitales, respeto a los estudiantes de la
zona rural, y consideran que los recursos digitales no
sirven para aprender sobre las especies invasoras,
evidenciando una deficiente alfabetizacion digital
en los procesos de aprendizaje (Buckingham, 2020).
Los recursos digitales de mayor aceptacion sobre
las especies invasoras fue el creado y construido en
la plataforma Mobbyt (opcién D) relacionado con la
mora (Rubus niveus), mientras que el menos valorado
fue el de Quizizz (opcién C), sobre la mosca parasita
Philornis (Philornis downsi). A pesar de ello, Quizizz
presenta varias ventajas: el manejo sencillo, ludico,
compatible con todas las versiones de dispositivos y
ordenadores, y proporciona retroalimentacion inme-
diata (Diaz et al., 2024). Ademas, existen casos exito-
sos utilizando Quizizz, donde se ha demostrado que
influye en un 35,00% sobre el aprendizaje funciones
reales (matematicas) (Huaman Bautista, 2021); de-
mostrando que la aceptacion de los recursos digitales
para la ensefianza depende de la tecnologia utilizada,

Tabla 5. Conocimiento sobre especies invasoras de estudiantes de la Unidad Educativa Fiscomisional San Francisco de

Asis, Islas Galapagos.

Estudiantes

Variables Promedio
Urbanos Rurales
Si 72.5 0.00 72.50
Las especies invasoras pueden causar impactos econémicos No 27.5 0.00 27.50
No sabe 0.00 100.00 100.00
Si 100.00 90.91 95.45
Piensa que 9I aprender sobre las especies invasoras puede No 0.00 9.09 9.09
ayudar a cuidar la naturaleza
No sabe 0.00 0.00 0.00
Si 79.31 63.64 71.47
Todas especies introducidas se convierten en especies No 10.34 9.09 979
invasoras
No sabe 10.34 27.27 18.81
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Tabla 6. Recursos digitales sobre las especies invasoras aplicados en estudiantes de la Unidad Educativa Fiscomisional

San Francisco de Asis, Islas Galdpagos.

Estudiantes

Variables Promedio
Urbanos Rurales
Si 100.00 0.00 100.00
¢Conocia qué es un recurso digital?
No 0.00 100.00 100.00
Si 24,00 35,00 29,50
¢En alguna asignatura se utiliza un recurso digital? No 62,50 55,00 58,75
No sabe 13,50 10,00 11,75
¢Cree que los recursos digitales, sirven para aprender sobre las Si 100.00 0.00 100.00
especies invasoras? No 0.00 100.00 100.00
A 20.69 18.18 19.44
¢Cual de los recursos digitales presentados, mas le gusté para B 31.03 27.27 29.15
aprender sobre las especies invasoras? C 6.90 9.09 7.994
D 41.38 45.45 43.42

la interaccion y de las habilidades digitales desarro-
lladas en el proceso educativo de los estudiantes.

Conclusiones

Las condiciones sociales y tecno-educativas no son
las mas favorables para los estudiantes; carecen
de servicios elementales para una era digital, como
computadoras e internet de calidad, los cuales no
son accesibles para todos.

A pesar de que no existe un habito de lectura sobre
las especies invasoras, asisten a programas y proyec-
tos sobre la tematica; sin embargo, se evidencio que
los estudiantes no mantienen comunicacion con sus
familiares sobre temas relacionados con las espe-
cies invasoras, lo que impide un desarrollo integral de
la prevencion y comprension de sus consecuencias.

Existe una evidente brecha de conocimiento sobre
las especies invasoras y sus impactos econémicos
en las islas Galapagos entre estudiantes del sector
rural en contraste con los que habitan en la zona ur-
bana. Es indispensable fortalecer los procesos de
ensefianza-aprendizaje sobre las especies invasoras
sin discriminacion por origen o lugar de residencia.

El desconocimiento de los recursos digitales es evi-
dente entre estudiantes de zonas urbanas y rurales.
Existe preferencia por las plataformas Quizizz y Mo-
bbyt como herramientas de ensefianza-aprendizaje;
por lo tanto, los recursos digitales si facilitan la asi-
milacion y fortalecen dichos procesos de ensefianza
aprendizaje sobre especies invasoras.
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Resumen

Este estudio analiza los niveles de contaminacion del aire por monéxido de carbono (CO) en la atmdsfera del Distrito Metro-
politano de Quito, aplicando un enfoque geoestadistico. Los datos, expresados en miligramos por metro ctbico [mg/m?], pro-
vienen de seis estaciones de monitoreo: Belisario, EIl Camal, Centro, Cotocollao, Carapungo y Guamani, y fueron recopilados
por la Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico entre 2005 y 2020. En la base de datos se incluyen dos variables georre-
ferenciadas, esenciales para la generacion de mapas de calor mediante el software ArcGIS Pro. El andlisis comienza con la
importacién de los datos en RStudio, donde se realiza un andlisis exploratorio para identificar los valores maximos, minimos
y el promedio de monéxido de carbono durante el periodo estudiado. Se emplean pruebas estadisticas de ANOVA y TUKEY
para comparar los niveles de contaminacion del aire asociados a la presencia de monéxido de carbono. Adicionalmente, se
analiza la relacion entre los valores registrados en noviembre y diciembre de cada afio, utilizando ArcGIS para generar mapas
geograficos de cada estacion. A partir de las medias obtenidas y representadas en mapas de calor, se observa un descenso
significativo en los niveles de contaminacién en el DMQ, pasando de 1,083 mg/m? en 2008 a 0,7373 mg/m? en 2020.

Palabras clave: Georreferenciales. Monoxido de carbono (CO). Contaminacién de aire. Niveles de contaminacion.

Abstract

This study analyzes carbon monoxide (CO) air pollution levels in the Metropolitan District of Quito, applying a geostatistical approach.
The data, expressed in milligrams per cubic meter [mg/m3], come from six monitoring stations: Belisario, El Camal, Centro, Cotocollao,
Carapungo, and Guamani, and were collected by the Metropolitan Atmospheric Monitoring Network between 2005 and 2020. The da-
tabase includes two georeferenced variables, essential for generating heat maps using ArcGIS Pro software. The analysis begins with
importing the data into RStudio, where an exploratory analysis is performed to identify the maximum, minimum, and average carbon
monoxide values during the study period. ANOVA and TUKEY statistical tests are used to compare air pollution levels associated with
the presence of carbon monoxide. Additionally, the relationship between the values recorded in November and December of each year
is analyzed, using ArcGIS to generate geographic maps for each station. Based on the averages obtained and represented in heat
maps, a significant decrease in pollution levels in the DMQ is observed, falling from 1,083 mg/m?2 in 2008 to 0.7373 mg/m? in 2020.

Keywords: Georeferencing. Carbon monoxide (CO). Air pollution. Pollution levels.
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Introduccion

La contaminacion del aire se ha convertido en una pro-
blematica de salud publica a nivel mundial debido a
que las particulas de ozono troposférico (0,), particu-
las con didametros inferiores a 2.5 (PM, ), mondxido
de carbono (CO), diéxido de azufre (SO,) y didxido de
nitrégeno (NO,) son los contaminantes de aire mas
perjudiciales para la salud humana como lo menciona
Sicard, P. et al., 2023 en su investigacion. En los repor-
tes emitidos por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) del 2022, se estim6 que 4,25 millones de perso-
nas murieron cada afio debido a la contaminacion del
aire por PM, , suspendidas en el ambiente segun Man-
dal, J. et al., 2024. El trabajo de Shaddick, G. et al., 2020,
menciona que las particulas contaminantes finas que
recorren cientos de kildmetros en la atmaosfera provie-
nen de una amplia gama de fuentes que incluyen la
produccion de energia eléctrica, industria, transporte,
desechos, agricultura e incendios forestales.

Las politicas actuales sobre la concientizacién en la
mitigacién del cambio climatico se han transformado
en un eje principal enfocado a solventar los proble-
mas de contaminacion ambiental del planeta. Esto
ha generado que actualmente haya una baja en la de-
manda de carbdn, petréleo y gas, lo que ha provoca-
do una disminucion de las emisiones globales de CO,
en torno al 5,8% en los ultimos afos.

Por un lado, se debe principalmente al periodo de
restricciones de movimiento durante la pandemia de
2020y, por otro, el aumento de la participacion de las
energias renovables dentro del mix energético mun-
dial. Sin embargo, las emisiones de CO, relacionadas
con la generacion de energia se han mantenido y se
prevé que se recuperaran en un 5%. Este aumento po-
dria provocar que la temperatura media anual de la
superficie terrestre aumente en 1,5 °C entre 2030 y
2050 si continua con el ritmo actual como lo mencio-
na Hoegh-Guldberg, O et al., 2019 en su trabajo.

Para tratar de frenar el calentamiento global se ha pla-
nificado reducir las emisiones globales realizando una
mejora en la eficiencia de los sistemas térmicos, au-
mentar la produccién de energia renovable, fomentar
el uso de transporte hibrido y eléctrico, conservar y re-
forestar los bosques e incentivar la captura y almace-
namiento de CO, industrial, Filonchyk, M. et al., 2024.

En las capitales de los paises del mundo se han con-
siderado politicas en contra de la contaminacién por
emisiones de CO, provenientes del transporte. El es-
tudio de Anwar, M. et al., 2021 menciona que la con-
taminacion por CO, representa un riesgo importante
para la salud humanay una de las principales causas
del deterioro del medio ambiente y la degradacién de
los ecosistemas naturales en paises como Pakistan,

India y China. Ademas, demuestran que la contami-
nacién del aire contribuy6 significativamente a la
carga de enfermedades en el sur de Asia durante las
ultimas décadas. En paises de Sudamérica como
Brasil también se han enfocado a evaluar la calidad
de aire de diversas localidades, en este sentido, el
trabajo de Brum, A. et al., 2024 informa que hay pre-
sencia de niveles de contaminantes atmosféricos por
debajo de los limites impuestos por la resolucion bra-
silefia de calidad del aire ambiental.

En el Ecuador no ha sido la excepcién y de la mis-
ma forma se han realizado diversas investigaciones
(Moreira-Romero, A. F. 2018, Rodriguez-Guerra, A., &
Cuvi,N. 2019, L6pez, |, et al., 2020, Ordofiez, L., et al.,
2021y Cornejo-Vasconez. et al., 2022) que tienen en
cuenta las concentraciones de las emisiones de los
diferentes gases de efecto invernadero que son emi-
tidos por el parque automotor e industrias del pais.

El estudio de Sangoluisa-lbarra, M. B. (2018) tiene
como propésito estimar el costo econémico asocia-
do a la contaminacién del aire en el Distrito Metro-
politano de Quito (DMQ) mediante la aplicacion del
Método de Precios Hedodnicos. Para ello, se analizan
los principales impactos de la contaminacién atmos-
férica a escala global y local, evaluando la influencia
de distintos contaminantes en la calidad del aire de
la ciudad. Ademas, se examina la concentracion de
estos contaminantes en la atmosfera y su relacion
con variables econédmicas y ambientales. Finalmen-
te, los resultados mostraron que entre las principales
afectaciones que genera la contaminacién del aire se
destacan tres grandes aristas: los problemas ocasio-
nados a la salud, a la economia y al medio ambiente.

Segun el trabajo de Lavado M., (2021) los elevados
niveles de particulas ponen en riesgo la salud de la
poblacion tomando en cuenta la asociacion que se
ha observado en diversos estudios entre particulas
y morbilidad y mortalidad prematuras. Por lo tanto,
es imprescindible establecer nuevas medidas de
control que podrian estar justificadas en un con-
texto costo-beneficio sobre la base del beneficio
que representan para la salud y el bienestar de la
poblacion. Teniendo en cuenta esta problematica
socioambiental, los entes gubernamentales a nivel
mundial han aplicado acciones climaticas e imple-
mentado politicas para el control ambiental de la ca-
lidad del aire (Rentschler, J., & Leonova, N. (2023). En
este ambito el Ministerio del Ambiente del Ecuador
(MAE) en el afio 2010 creé el Plan Nacional de la Ca-
lidad del Aire con el propdsito de fomentar politicas
publicas que garanticen a la ciudadania un entorno
sano y ecolégicamente equilibrado. Con la imple-
mentacion de las leyes ambientales descritas en el
Cdédigo Organico Ambiental (COA), se han derivado
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diversos estudios que determinan la calidad del aire
en diferentes ciudades del pais.

Ademas, los estudios sobre contaminacién ambiental
deben tener en cuenta modelos Geoestadisticos que
son imprescindibles debido a que toman en cuenta los
datos que representan el comportamiento ambiental
de las variables medidas en cada una de las zonas
en donde se encuentran ubicadas las estaciones de
muestreo. (Departamento de Estadistica, Universidad
Nacional de Colombia, Bogota et al., 2017).

Considerando este aspecto, el estudio de Rodriguez-
Guerra, A.,y Cuvi, N., (2019) determina el estado de la
contaminacion del aire en la ciudad de Quito, teniendo
en cuenta trayectorias relevantes para mejorar su ca-
lidad. Los autores establecen una relacién entre con-
taminantes y condicién socioeconémica a partir del
valor del suelo urbano. La investigacion se concentra
en tres contaminantes: material particulado fino, ma-
terial particulado grueso y particulas sedimentables
utilizando datos proporcionados por el Municipio de
Quito. El trabajo utiliza un proceso geoestadistico
para georreferenciar los datos mediante el software
especializado ArcGIS. El estudio concluye que aire
de la ciudad de Quito esta contaminado con gases
y particulas, en especial con PM, ., PM,  y PS, donde
las mayores fuentes de contaminacién son la explo-
tacion de canteras, transito vehicular e industrias

Con el desarrollo de la tecnologia, se ha podido iden-
tificar de manera mas precisa elementos contami-
nantes en la atmosfera y representarlos, como lo
realiza Pefia Murillo, SE (2018) en su trabajo. En don-
de, ademas, se tiene en cuenta que los sistemas de
informacién geografica aportan en la eficacia de las
estrategias anteriores, en tanto que permiten repre-
sentaciones graficas de los datos importantes para
el monitoreo y ubicacion espacial de estos eventos
que serian de gran ayuda en la toma de decisiones.
El estudio de la contaminacion por Monoxido de Car-
bono que se tiene en los sectores urbanos del Distri-
to Metropolitano de Quito y la Ciudad de Cuenca no
estan fuera de esta problematica, siendo indispensa-
ble realizar una evaluacion actualizada de la calidad
del aire en estas localidades. Los datos se pueden
obtener mediante la Red Metropolitana de Monitoreo
Atmosférico para Quito, (Municipio del Distrito Metro-
politano de Quito, 2021). Mientras que, en Cuenca por
la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de la ciudad.
Los sistemas de monitoreo y medicién proporcionan
datos sobre los niveles de CO calculados en mg/m3.

Finalmente, esta investigacion se enfoca en aplicar
un proceso geoestadistico de medicion de la calidad
del aire en dos ciudades del Ecuador. Se pretende rea-
lizar un analisis exploratorio de datos de la contami-
nacién del aire en el Distrito Metropolitano de Quito

(DMQ) mediante el software estadistico RStudio dis-
tribuido en 6 estaciones (Belisario, Carapungo, Cen-
tro, Cotocollao, EI Camal y Guamani) y una estacién
en la ciudad de Cuenca. Los datos permiten determi-
nar cual es el mejor modelo geoestadistico para ana-
lizar la calidad del aire, especificamente, los niveles
de contaminacion del aire por Monéxido de Carbono
(CO) en forma correlacional por medio de un ANO-
VA que es una técnica estadistica que nos permite
contrastar una hipétesis en la cual determinas si las
medias de las variables son iguales o al menos dos
son diferentes y mapas geoestacionarios que son
herramientas fundamentales en geoestadistica para
analizar la distribucion espacial de variables. Poste-
riormente, la investigacion utiliza el software ArcGIS
para analizar y distribuir la informacién geografica de
cada uno de los contaminantes.

Métodos

La metodologia utilizada es de tipo inductivo, ya que
se trata la aplicacion de modelos, partiendo de un
andlisis sobre los tipos de contaminantes que se en-
cuentran dentro de la atmdsfera como el Mondxido
de Carbono, Diéxido de Azufre y el material particula-
do (PM). Ademas, se realiza una identificacién sobre
la contaminacion del aire dentro de una region deter-
minada, utilizando técnicas geoestadisticas que se
enfocan en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ)
y la ciudad de Cuenca.

Para este trabajo se han obtenido datos a partir de
una base informativa secundaria sobre los niveles
de contaminacion emitidas por la Red Metropolitana
de Monitoreo Atmosférico en el Distrito Metropolita-
no de Quito en siete estaciones y la Red de Monito-
reo de Calidad del Aire en la ciudad de Cuenca con
una estacion. Los datos obtenidos de las estaciones
permiten visualizar los niveles de contaminacion at-
mosférica por Monéxido de Carbono (CO) medido en
mg/m?, registrados desde el afio 2005 hasta el 2020.
A partir de la base de datos se realiza un analisis
exploratorio con el software RStudio con el cual se
determina la existencia de 199 valores perdidos en
los registros de CO equivalente de un total de 88750
observaciones que representa el 0,22%, acompanado
de un analisis grafico de los valores porcentuales de
CO en relacion con la estacion y los meses.

Ademas, en esta investigacion realiza un analisis de
varianza (ANOVA), para lo cual primero se debe esta-
blecer si los datos cumplen con las tres condiciones
necesarias para el método, Flores et al., (2022) men-
ciona que deben ser homocedasticos, que tengan una
distribucion normal y que los datos sean independien-
tes. De esta manera, se aplica el test de Bartlett para
determinar si los datos cumplen con la homocedasti-
cidad, lo cual determina en forma grafica si los valores
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de Monéxido de Carbono registrados en las ocho es-
taciones no presentan una normalidad. Por tanto, se
aplica la Prueba de Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov)
que utiliza la diferencia maxima absoluta entre la fun-
cion de distribucién acumulada empirica y la hipotéti-
ca, que se calcula como:

M

D = max{D*,D~}
D = max {% - F(Xl-)}, (2)

D = max {F(Xi - %},

i=,..n

3
Donde:
Fx) = o207,

Sea @ la funcion de distribucién acumulada de una
normal estandar,

X la mediaYy,
s la desviacion estandar de los valores de la muestra.

El p valor se calcula a partir de la formula de Dallal-
Wilkinson (1986). En RStudio se necesita el paquete
(nortest) para aplicar la prueba de normalidad con la
funcion lillie.test la cual dara el p-valor, donde si es
<0.05 la hipétesis nula se rechaza y si el p_valor es
> 0,05 se acepta la hipdtesis nula.

Ademas, se considera la necesidad de realizar una
transformacion logaritmica para los datos, teniendo
en cuenta que es un caso especial de transformacion
de Box-Cox (Liu, J. et al., 2024) cuando 2 = 0, la cual
se aplica de la siguiente forma:

y(s) = In(Z(s)), para Z(s) > 0. (4)

Se realiza la transformacion logaritmica a los datos
debido a que se tienen una distribucidon sesgada de
forma positiva y algunos valores son muy grandes.
Estos valores grandes estan en el area de estudio, la
transformacién logaritmica ayuda a que las varian-
zas sean mas constantes y se normalice los datos
con lo que se puede aplicar ANOVA. En este método,
cuanto mas difieran las medias de los grupos mayor
sera la varianza entre medias en comparacion al pro-
medio de la varianza dentro de los grupos, obtenién-
dose valores de F superiores a 1y por lo tanto menor
probabilidad de que la distribucién adquiera valores
tan extremos (menor el p — value).

Ho=py = pz =. . .= g (5)

H, : no todas las medias son iguales

Continuando con el proceso, se realiza un analisis
exploratorio a la base de datos donde se incorporan

dos variables que representan las coordenadas geo-
graficas como la latitud y longitud de cada una de las
estaciones con la finalidad de ingresar los datos al
software ArcGIS con el sistema de coordenadas WGS
84 Web Mercator. Este sistema de coordenadas que
se aplica es bastante util como lo menciona Dhonju
et al., 2023 en su trabajo. Una vez graficada la infor-
macioén en ArcGIS se establece una herramienta de
analisis espacial acorde a la dispersién de los puntos,
por lo que es necesario excluir la ubicacion de la es-
tacion de la ciudad de Cuenca debido a la lejania es-
pacial con las ubicaciones de las otras estaciones en
Quito. Ademas, se utiliza la herramienta de Anélisis
Espacial y se considera la herramienta Inverse Dis-
tance Weight (IDW) de ArcGIS que permite interpolar
una superficie de raster a partir de puntos utilizando
una técnica de distancia inversa ponderada. A partir
de lo anterior, para cada Feature Class se ejecutd la
herramienta IDW donde se obtiene un tipo de archivo
raster para realizar un mapa de calor que determine
los niveles de CO en toda el area de estudio.

Resultados y discusion

Para el andlisis de los niveles de contaminacién at-
mosférica por Mondxido de Carbono se toma como
referencia la normativa que se encuentra reglamen-
tada en Ecuador a través del indice Quitefio de la Ca-
lidad del Aire (IQCA), el cual se representa mediante
una escala numérica de 0 a 500 (ver Tabla 1), acom-
pafiada de un rango de colores que permite interpre-
tar los niveles de contaminacion del aire en la ciudad,
Séanchez, R. D. R. (2023). Se crean seis niveles o ca-
tegorias a partir de esta consideracion fundamental,
cada uno con un rango desde deseable u 6ptima
hasta alerta, alarma y emergencia. El IQCA, para el
Mondxido de Carbono (CO) considera rangos inter-
medios representados en diferentes colores, es decir,
entre mas alto es el valor del IQCA, mayor es el nivel
de contaminacién atmosférica y, por consiguiente,
los peligros para la salud.

Se realiza un analisis exploratorio de la base de da-
tos, donde en primera instancia se determinan las 16
variables con 88.750 observaciones, asi como mini-
mo, maximo, media, mediana, primer y tercer cuartil).
Se estudian las variables de latitud y longitud de las
coordenadas geograficas pertenecientes a cada es-
tacion de monitoreo. La importancia de este proceso
radica en definir el tipo de variable, resaltando los va-
lores maximos de monoxido de carbono, con un valor
de 4,7 mg/m?y valores minimos de 0,010 mg/m?.

En el diagrama de boxplot que se muestra en la
Figura 1 nos permite determinar en forma grafica la
existencia de una gran cantidad de valores atipicos,
ya que se entienden que son valores que se apartan
significativamente del conjunto de datos en relacién
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Tabla 1 Categorias del IQCA y sus limites por contaminacion (u/m?3). [Secretaria de Ambiente]

Rango Categoria coA 0,° NO, ° so, ¢ PM,, ° PM, f
0-50 Nivel deseable u 6ptimo 0-5000 0-50 0.100 0-62,5 0-25 0-50
51-100 Nivel aceptable o bueno  5001-10000 51-100 101-200 63,5-125 26-50 51-100
101-200 Nivel de precaucion 10001-15000 101-200 201-1000 126-200 51-150 101-250
201-300 Nivel de alerta 15001-30000 201-400 1001-2000 201-1000 151-250 251-400
301-400 Nivel de alarma 30001-40000 401-600 2001-3000 1001-1800 251-350 401-500
401-500 Nivel de emergencia >40000 >600 >3000 >1.800 >350 >500
Fuente: Arboleda y Neto, 2021, pag. 9.
3

& - 8 8

5 g -

g i § i j % 8

Q “

S

Beliéario Carapungo Centro Cotocollao El Cémal Gua‘mani Los dhillos
ESTACION

Figura 1. Diagrama de boxplot de las ocho estaciones de monitoreo y con los porcentajes de contaminaciéon de Monoxi-

do de Carbono con los datos totales.

con los niveles de contaminacion de mondxido de
carbono en cada una de las ocho estaciones durante
el periodo del 2005 hasta el 2020.

Mediante el analisis de la Tabla 2 se puede determi-
nar que los porcentajes de niveles de contaminacion
de Monoéxido de Carbono (CO) en relacién con los va-
lores que hay en el sector del Centro, hay el mayor
valor maximo de 4,70 mg/m3, asi como el menor va-
lor maximo existe en la estacion de Los Chillos con
1,47mg/m?, también se observa que, en las estacio-
nes de Belisario, Carapungo y Guamani son los valo-
res menores minimos de alrededor de 0.01 mg/mé.
Se tiene en cuenta un boxplot que nos proporciona
una informacién grafica que responden en forma bi-
variada con diversos datos atipicos.

La dispersién de la Figura 2 evidencia que algunos
datos extremos como los porcentajes de niveles
de contaminacién de CO mas altos se encuentran
en los primeros afos de registro y también se
puede identificar que la gran mayoria de los

valores se encuentran ubicados entre el intervalo de
0 hasta 2 mg/mé.

La Figura 3 muestra la dispersion de los datos obte-
nidos donde se relaciona en el eje “x” la variable afio
y en la variable “y” los porcentajes de contaminacion
de CO, se puede determinar que en el afio 2005 y
2006 se presenta mayores niveles de concentracion
en cada estacion y esos valores van disminuyendo
cada ano hasta los afios 2015y 2018 con los niveles
mas bajos y por ultimo que cada una de las estacio-

nes presentan valores atipicos.

Se aplica un boxplot en relacidon con la variable “Mes”
En el diagrama de boxplot que se muestra en la
(Figura 3) nos permite determinar en forma gréfica la
existencia de una gran cantidad de valores atipicos,
ya que se entienden que son valores que se apartan
significativamente del conjunto de datos en relacion
con los niveles de contaminacion de monoxido de
carbono en cada uno de los meses del afio en el pe-
riodo del 2005 hasta el 2020.
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Tabla 2. Valores minimos, primer cuartil (Q1), segundo cuartil (Q2), tercer cuartil (Q3) y el valor maximo de los niveles de
contaminacién de Monéxido de Carbono por cada estacién de monitoreo.

N° Estacion Min Q1 Q2 Q3 Max
1 Belisario 0.01 0.58 0.78 1.06 4.22
2 Carapungo 0.01 0.44 0.58 0.77 2.47
3 Centro 0.05 0.66 0.86 1.14 4.70
4 Cotocollao 0.03 0.53 0.67 0.86 2.51
5 Edificio Alcaldia de Cuenca AT 0.10 0.56 0.72 0.95 3.77
6 El Camal 0.11 0.85 1.10 1.44 4.30
7 Guamani 0.01 0.57 0.71 0.88 3.87
8 Los Chillos 0.03 0.46 0.56 0.68 1.47
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Figura 2. Dispersion: eje “x” la variable Afio y en la variable “y” los porcentajes de contaminacién de CO.
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Figura 3. Diagrama de boxplot de los meses de monitoreo con los porcentajes de contaminacion de CO.

Sobre la base del analisis exploratorio realizado ini- realizar un estudio en dos partes: uno, utilizando el
cialmente,setomaladecisiondetrabajarconlamedia software RStudio, un analisis exploratorio y poste-
de los porcentajes de los niveles de contaminacidon riormente con un mapeo geoestadistico utilizando
de monodxido de carbono correspondiente a los el software ArcGIS.

meses de noviembre y diciembre en el periodo del

2005 hasta el 2020, en las 8 estaciones para poder En la Figura 4 se observa que la mayor concentracion

del contaminante (CO) se encuentra en los sectores
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del Centro, Belisario y Camal; y, por otro lado, los sec-
tores que presentan menores niveles de concentra-
cioén son los sectores de Guamani, Carapungo y los
Chillos. Esto se debe a que es el mes que demanda
mas movimiento comercial en el centro de la ciudad
en el mes de diciembre por temporada navidefia.
A partir del 2015 los datos revelan una disminucidn
de la concentracién del contaminante en todos los
sectores debido a las politicas de cambio climati-
co y mitigacion de los gases de efecto invernadero
promovidas en el pais con el aumento estricto de los
controles en las revisiones técnicas vehiculares en la
ciudad de Quito, Herrera, D, (2022).

Posteriormente se realiza un analisis de normalidad
en forma grafica los cuales nos dan un indicio que
los datos no cumplen una normalidad por lo que
se realiza una prueba de normalidad. Se aplica una
pruebade Lillifors la cual es una prueba que se utiliza
paraaprobarlahipétesisnula. Alrealizarlapruebanos
da un p_valor = 0.01014 que es menor a 0,05 por
lo cual se rechaza la hipétesis nula lo que deter-
mina que los datos no tienen una distribucién nor-
mal. Por esta razon se realiza una transformacion
logaritmica por medio de la libreria (MAS) y con la
funcién “log” en el software lo que nos permitira
normalizar los datos, posteriormente se vuelve a
realizar la prueba de Lillifors el cual nos arroja un
p_valor = 0.3237 por lo cual se acepta la hipdtesis
nula donde se determina que los datos cumplen
una normalidad.

Se realiza una prueba de Tukey para determinar si
cualquiera de las diferencias entre las medias es es-
tadisticamente significativa, se compara el valor p
con el nivel de significancia para evaluar la hipétesis
nula como se muestra en la (Figura 5). La hipotesis
nula indica que las medias de poblacion son todas
iguales. Por lo general, un nivel de significancia

(denotado como a alfa) de 0.05 funciona adecua-
damente. Un nivel de significancia de 0.05 indica un
riesgo de 5% de concluir que existe una diferencia
cuando no hay una diferencia real.

El intervalo de confianza para la diferencia entre las
estaciones como por ejemplo Carapungo-Belisario
en este rango no incluye el cero, lo que indica que la
diferencia es estadisticamente significativa. Los in-
tervalos de confianza de los demas pares de medias
que incluyen el cero, indica que las diferencias no son
estadisticamente significativas.

El nivel de confianza simultaneo de 95% indica que se
puede estar 95% seguro de que todos los intervalos
de confianza contienen las diferencias reales.

En la Figura 6 se observa los mapas de calor corres-
pondiente a la contaminacion atmosférica produci-
da por CO en el afio 2020, ultimo afio que se analiza
en los datos. Los resultados demuestran bajo nivel
de contaminacién en los diferentes sectores ha-
ciendo una comparacion con los primeros afos de
registro de la contaminaciéon atmosférica por este
contaminante especialmente en los sectores del
Centro, Belisario y Camal que muestran una reduc-
cioén considerable.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se han
llegado a conclusiones similares con otros autores
sobre la reduccién en la contaminacién de aire. Por
ejemplo, eltrabajo de Rybarczyk, Y., & Zalakeviciute, R.
(2021), menciona que se observa una clara reduc-
cion de las concentraciones de CO (-30% + 13%) en
2020. Mientras que, el estudio de Chau P. et al., 2022
corrobora este andlisis debido a que en el 2020 se
vivio un periodo de confinamiento lo cual hizo que la
concentracion de la mayoria de los contaminantes
ha disminuido drasticamente, especialmente en el
CO con -48,75%.

1.5

1.0

Monoxido de Carbono(CO mg/m~3)

0.5

T T T
Belisario  Carapungo Centro

T
Cotocollao

T T T
El Camal Guamani Los Chillos

ESTACION

Figura 4. Diagrama de boxplot de las ocho estaciones de monitoreo y con los porcentajes de contaminacion de Monéxido
de carbono con la base de datos de las medias de los meses de noviembre y diciembre.
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Figura 5. Diferencias entre las 8 estaciones de muestreo de la concentracién de Mondxido de Carbono (CO).
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Figura 6. Mapa de calor de los porcentajes de niveles de contaminacion de Monéxido de Carbono en el mes de noviem-
bre y diciembre del 2008.

(a) Noviembre (b) Diciembre

Figura 7. Mapa de calor de los porcentajes de niveles de contaminacion de Monéxido de carbono en el mes de noviem-
bre y diciembre del 2020 en 7 estaciones del Distrito Metropolitano de Quito.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en el analisis preliminar de-
muestran que los niveles de contaminacién por Mo-
néxido de Carbono han venido disminuyendo desde
el afio 2005 hasta el afio 2020 en cada una de las
ocho estaciones con valor maximo de 4,7 mg/m?y
un valor minimo de 0,10 mg/m?® .También se determi-
na que los niveles mas alto de contaminacion estan
en las zonas que comprende el centro del Distrito de
Quito, el Edificio de la Alcaldia de Cuenca y Guamani
pero con el pasar de los afios en las dos primeras
estaciones los niveles de contaminacion disminuyen
notablemente, mientras tanto, que en la estacion de
Guamani la variacion es minima.

Ademas, se ha obtenido que el promedio de la con-
taminaciéon atmosférica por CO es de 0,786 mg/
m? (62,88 ppm) que se encuentra por debajo del li-
mite de exposicidon recomendada para el CO que es
200 ppm. Este resultado nos permite determinar la
reduccién considerable en los porcentajes de niveles
de contaminacién por Monéxido de Carbono duran-
te el periodo de investigacién comprendido entre el
2008 y el 2020. Uno de los factores principales es el
confinamiento producido debido a la pandemia que
se origino a principios del 2020. Ademas, otro moti-
vo por el cual se puede establecer este descenso lo
menciona la comision técnica de factores de emision
de gases de efecto de invernadero a través del Minis-
terio de Energia y Minas en el 2021, donde se mencio-
na que, en el sector eléctrico del pais en el afio 2021,
se redujo aproximadamente 1.204 kilotoneladas de
Dioxido de Carbono y otros contaminantes emitidos
al ambiente, comparado con las 5.922 kilotonela-
das que se generaron en el 2014. Este logro alcan-
zado se produjo por la implementacion de energias
renovables, el 6ptimo funcionamiento del Sistema
Nacional Interconectado (SNI) y una mejora en la ca-
lidad de la gasolina utilizada por los vehiculos en el
pais.

En relacion a los datos obtenidos trabajando con las
medias de los meses de noviembre y diciembre tan-
to con el software: RStudio y ArcGIS Pro, nos encon-
tramos con resultados muy similares esto se debe a
que el ArcGIS Pro se utiliza para visualizar los datos
creando mapas para un analisis de la concentracion
del Monoxido de Carbono Georreferenciando en las 8
estaciones ubicadas en el distrito Metropolitano de
Quito, por medio de un cédigo de colores que nos per-
mite identificar los sectores dentro de la ciudad con
mayor o menor contaminacion atmosférica. Esto nos
ha ayudado a identificar que el mes de diciembre pre-
senta niveles de contaminacion mas altos de monoxi-
do de carbono en relacién con el mes de noviembre
esto en especial en los sectores céntricos del Distrito

Metropolitano de Quito como es el Centro Histérico y
Belisario que mostraron un incremento considerable
esto puede deberse al aumento de flujo vehicular que
ocurre por época navidefia en estas ubicaciones.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar la relacién entre capital intelectual y rendimiento competitivo sostenible en micro,
pequeias y medianas empresas (MiPYMES) de la zona 1 de Ecuador, fundamentado en la teoria de escalones superiores y
considerando la importancia de la competitividad sostenible de las organizaciones. Para este efecto se empled un disefio
cuantitativo, de tipo descriptivo y de corte transversal mediante un cuestionario con escala de Likert aplicado a una muestra
aleatoria de empresarios. Los principales resultados mostraron que el género del empresario no presenta diferencias signifi-
cativas en su relacién con el capital intelectual ni con el rendimiento competitivo sostenible. Las empresas del sector servicios
registraron mayor capital intelectual, mientras que los sectores servicios y comercio mostraron un rendimiento competitivo
superior. También, se identificé una correlacion positiva moderada entre capital intelectual y rendimiento competitivo soste-
nible. Por ultimo, se establecié que los activos intangibles constituyen factores determinantes para la competitividad empre-
sarial, evidenciando diferencias sectoriales que requieren estrategias particulares. Los hallazgos confirman la relevancia del
capital intelectual como predictor del rendimiento competitivo sostenible en MiPYMES ecuatorianas de la region norte.

Palabras clave: Rendimiento competitivo sostenible. Capital intelectual. Competitividad sostenible. MiPYMES.

Abstract

The primary aim of this study was to analyze the relationship between intellectual capital and sustainable competitive performance
in MSMEs (Micro, Small, and Medium Enterprises) located in Zone 1 of Ecuador. This analysis was grounded in the upper echelons
theory and recognized the importance of sustainable organizational competitiveness. To achieve this, a quantitative, descriptive, and
cross-sectional design was employed, utilizing a Likert scale questionnaire administered to a random sample of business owners.
The main findings revealed that the business owner’s gender had no significant impact on its relationship with intellectual capital or
sustainable competitive performance. Service sector businesses demonstrated higher intellectual capital, while both the service and
commerce sectors exhibited superior competitive performance. Additionally, a moderate positive correlation was identified between
intellectual capital and sustainable competitive performance. Finally, the study established that intangible assets are crucial determi-
nants of business competitiveness, showing sectoral differences that necessitate specific strategies. These findings affirm the rele-
vance of intellectual capital as a predictor of sustainable competitive performance in Ecuadorian MSMEs within the northern region.

Keywords: Sustainable competitive performance. Intellectual capital. Sustainable competitiveness. MSMEs.
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Introduccion

En la actualidad se observa un entorno empresarial
dinamico, la busqueda de ventajas competitivas sos-
tenibles se ha convertido en un precepto dominante
estratégico para las organizaciones (Dwikat, et al.,
2023). Desde esta postura, el capital intelectual se
puede entender como un recurso importante, que
puede estimular la innovacion y el rendimiento organi-
zacional (Rehman, et al., 2023). En este sentido, este
estudio analiza la relacion entre el capital intelectual y
el rendimiento competitivo sostenible (Yassen, et al.,
2023), empleando como base la teoria de los escalo-
nes superiores. De acuerdo con la revision de literatura
el capital intelectual viene a constituirse en el conjun-
to de activos intangibles y capacidades apoyadas en
el conocimiento que una organizacién puede aprove-
char para crear valor y lograr una ventaja competiti-
va (Edvinsson & Malone, 1997; Ahmad, et al., 2023).
Esta concepcion incluye una amplia variedad de re-
cursos que no son fisicos, pero contribuyen al éxito
organizacional. Entonces, las dimensiones del Capi-
tal Intelectual pueden analizarse siguiendo el modelo
propuesto por Bontis (1998), en el cual el concepto se
puede descomponer en tres dimensiones principales
(Arshad, et al., 2023), el capital humano, que engloba
el conocimiento, habilidades, experiencia y capacida-
des de los empleados de una organizacion; el capital
estructural, que se refiere a los sistemas, procesos,
estructuras y cultura organizacional que permiten la
creacion, retencioén y transferencia de conocimiento;
y el capital relacional, que abarca las relaciones que
la organizacion mantiene con los grupos de interés
externos, incluyendo clientes, proveedores y socios
estratégicos (Ali, et al., 2023; Jordao & Novas, 2024).
Por otro lado, el rendimiento competitivo sostenible
se puede definir como la capacidad de una organiza-
cién para mantener un desempenio superior al de sus
competidores a lo largo del tiempo (Barney, 1991).
Este concepto se encuentra relacionado con la nocion
de ventaja competitiva sostenible, que implica la crea-
cion de valor de forma Unica y que es dificil de imitar
por los competidores (Waheed & Zhang, 2022). Los
indicadores del rendimiento competitivo sostenible
pueden incluir la rentabilidad a largo plazo, el creci-
miento de la cuota de mercado, la innovacion conti-
nua, la satisfaccion y lealtad del cliente, la eficiencia
operativa y la adaptabilidad a cambios en el entorno.
En secuencia y con la finalidad de aproximarnos a la
teoria que permite sustentar este estudio, se conoce
que la teoria de los escalones superiores, propuesta
por Hambrick y Mason (1984), explica que las carac-
teristicas, experiencias y valores de los altos direc-
tivos influyen significativamente en las decisiones
estratégicas y, por tanto, en el rendimiento organiza-
cional (Ying, et al., 2019).

Capital intelectual, rendimiento competitivo
sostenible y teoria de escalones superiores

La teoria de los escalones superiores propone que
las caracteristicas cognitivas y experienciales de los
directivos moldean su interpretacion del entorno y
las subsecuentes decisiones estratégicas. De este
modo, la relacion entre el capital intelectual y el ren-
dimiento competitivo sostenible es positiva (Ahmad,
et al., 2023) y puede explicarse a través de varios me-
canismos. Asi, en latoma de decisiones estratégicas,
los altos directivos, con su capital humano individual
-conocimientos, experiencias, habilidades-, influyen
directamente en la formulacion e implementacion
de estrategias que pueden llevar a un rendimiento
optimo sostenible (Yaseen, et al., 2023). Luego, en la
gestion del conocimiento, debido a que la capacidad
de los lideres para gestionar eficazmente el capital
estructural de la organizacion (sistemas y procesos)
puede facilitar la creacion, transferencia y aplicacion
del conocimiento, fomentando la innovacién y la
adaptabilidad (Rehman, et al., 2022). Y por ultimo, en
la cultura de aprendizaje, los lideres pueden fomentar
una cultura organizacional que valora el aprendizaje
continuo y la innovacion, aspectos cruciales del ca-
pital intelectual que sustentan el rendimiento a largo
plazo (Arshad, et al., 2023). Desde estos antecedentes,
varios estudios han proporcionado evidencia empiri-
ca que respalda la relacién positiva entre el capital
intelectual y el rendimiento competitivo sostenible
(Ahman, et al., 2023; Alvino et al., 2021), asi como de
la relevancia de la teoria de los escalones superiores,
como, por ejemplo: Hsu y Wang (2012), quienes en-
contraron que el capital intelectual tiene un efecto po-
sitivo en el rendimiento organizacional, mediado por
las capacidades dinamicas de la empresa. También,
Kor (2003) demostré que la experiencia compartida
del equipo de alta direccién en la industria y la empre-
sa esta relacionada positivamente con el crecimiento
de la firma. Carmeli y Tishler (2004) expusieron que
los elementos intangibles, incluido el capital intelec-
tual, tienen un efecto significativo en el rendimiento
organizacional en el sector publico. De este modo, la
evidencia sugiere que el capital intelectual, especial-
mente cuando es gestionado y aprovechado eficaz-
mente por los altos directivos, puede ser un impulsor
significativo del rendimiento sostenible (Bansal, et al.,
2023). La combinacién de estos hallazgos ofrece un
cuadro tedrico para entender como las organizacio-
nes pueden crear y mantener ventajas competitivas
en entornos dinamicos (Yaseen, et al., 2023).

La relacién entre género y capital intelectual es com-
pleja y multidisciplinaria. Segun el estudio realizado
por Khalique et al. (2015), el género juega un pa-
pel significativo en la acumulacion y utilizacién del
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capital intelectual. Los autores mostraron que las
diferencias de género en la educacién, las oportuni-
dades de desarrollo profesional y los roles sociales
pueden influir en la forma en que se despliega y se
usa el capital intelectual en las organizaciones. Por
otro lado, Rodrigues et al. (2021) argumentaron que la
diversidad de género en los equipos de trabajo puede
enriquecer el capital intelectual de una organizacion.
Esta udltima investigacion sugiere que los equipos
con mayor diversidad de género tienden a mostrar
una mayor capacidad de innovacion y resoluciéon de
problemas, lo que contribuye de forma positiva al ca-
pital intelectual de la empresa. Sin embargo, Terjesen
et al. (2019) sefialaron que, aunque haya avances en
la igualdad de género, las mujeres siguen estando en
posiciones de liderazgo subordinadas, lo que puede
reducir su contribucion al capital intelectual organiza-
cional. Este hallazgo expone la importancia de abor-
dar las barreras estructurales y culturales que limitan
la adecuada participacion de las mujeres en la crea-
cion y gestion del capital intelectual.

En complemento, la relacion entre género y rendi-
miento competitivo sostenible ha sido estudiada
de forma significativa. El estudio seminal de Post
y Byron (2015) encontré una relacién positiva entre
la diversidad de género en los consejos de adminis-
tracion y el rendimiento financiero de las empresas.
Los autores concluyeron que la presencia de muje-
res en los consejos de administracién se encuentra
asociada con un alto rendimiento financiero, espe-
cialmente en paises con mayor proteccion de los
accionistas. Complementando estos hallazgos, Kir-
sch (2018) argumenté que la diversidad de género
en los equipos de liderazgo puede contribuir a un
rendimiento competitivo sostenible. Su investiga-
cién sugirié que los equipos de liderazgo con ma-
yor diversidad de género tienden a tomar decisiones
equilibradas y a considerar una franja amplia de fac-
tores en la planificacion estratégica, lo que puede
llevar a un rendimiento sostenible a largo plazo. Sin
embargo, es importante destacar que la relacién en-
tre género y rendimiento competitivo sostenible no
es simple ni tampoco lineal. Por esto, Cook y Glass
(2018) concluyeron que la sola presencia de muje-
res en posiciones de liderazgo no garantiza un mejor
rendimiento.

Adicionalmente, Inkinen (2015) en su revisién de lite-
ratura sobre capital intelectual, concluyé que existe
una clara evidencia empirica que respalda la relacién
positiva entre el capital intelectual y el rendimiento
de las empresas, la innovacion y la creacion de valor.
Profundizando en esta relacién, Bontis et al. (2018)
examinaron el impacto del capital intelectual en el
crecimiento econémico a nivel nacional porque su

estudio revelé que las economias con mayores in-
versiones en capital humano, estructural y relacional
pueden exponer tasas mas altas de crecimiento eco-
némico y productividad. No obstante, es importante
reconocer que la relacién entre capital intelectual y
actividad econémica puede variar segun el contexto.
Cavicchi y Vagnoni (2018) sefalaron que el impac-
to del capital intelectual en la actividad econémica
puede estar moderado por factores como el entorno
institucional, la estructura de la industria y las poli-
ticas gubernamentales. Esta observacion recalca la
necesidad de un enfoque contextual en la gestion y
desarrollo del capital intelectual. Asi, Teece (2018) en
su trabajo sobre capacidades dinamicas, mostroé que,
en un entorno econémico caracterizado por el cam-
bio rapido y la incertidumbre, la capacidad de una or-
ganizacién para adaptarse, innovar y reconfigurarse
es importante para mantener un rendimiento compe-
titivo sostenible. Esta perspectiva enfatiza la impor-
tancia de la agilidad organizacional y la innovacion
continua en la actividad econémica contemporanea.
Complementando esta vision, Kramer y Porter (2019)
proponen el concepto de valor compartido como cla-
ve para un rendimiento competitivo sostenible por-
que las empresas que alinean su creacién de valor
econdmico con la generacion de valor social pueden
lograr una ventaja competitiva duradera y contribuir
al desarrollo econémico sostenible.

Sin embargo, es importante reconocer los desafios
inherentes a la busqueda de un rendimiento compe-
titivo sostenible, porque Schrettle et al. (2014) su-
girieron que la presion por resultados a corto plazo
puede entrar en conflicto con las inversiones necesa-
rias para un rendimiento sostenible a largo plazo. Los
hallazgos presentados manifestaron la importancia
de considerar estos factores de manera integrada
para comprender el desempeno econémico, por lo
cual el género puede enriquecer el capital intelectual
y contribuir a un rendimiento sostenible. Ademas, la
busqueda de un rendimiento competitivo sostenible
requiere un enfoque equilibrado que considere tanto
los aspectos econdmicos como el sector de la acti-
vidad empresarial. Por esto, se requiere profundizar
la investigacién para conocer los mecanismos subya-
centesy las contingencias que moldean esta relacion
en diferentes entornos, tratando de responder las si-
guientes preguntas de investigacion:

RQ1: ¢Existen diferencias significativas en el capi-
tal intelectual de las MiPYMES segun el género del
empresario?

RQ2: ;Existen diferencias significativas en el rendi-
miento competitivo sostenible de las MiPYMES se-
gun el género del empresario?
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RQ3: ;Existen diferencias significativas en el capital
intelectual de las MiPYMES segun la actividad econé-
mica de la empresa?

RQ4: ;Existen diferencias significativas en el rendi-
miento competitivo sostenible de las MiPYMES se-
gun la actividad econémica de la empresa?

RQ5: ¢Existe una relacion significativa entre el capital
intelectual y el rendimiento competitivo sostenible de
las MiPYMES?

Métodos

Esta investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuan-
titativo, caracterizado por la recoleccion de datos nu-
méricos y el analisis estadistico para responder las
preguntas de investigacion y establecer patrones de
comportamiento (Hernandez et al., 2014). El estudio
fue de tipo descriptivo, ya que buscé especificar pro-
piedades, caracteristicas y rasgos importantes de las
variables analizadas (Bernal, 2010) capital intelectual
(Cl) y rendimiento competitivo sostenible (RCS). Se tra-
16 de un estudio de corte transversal, donde la recolec-
cion de datos se realiz6 en un solo momento temporal,
proporcionando asi una “imagen” de la situacién en un
tiempo especifico (Kumar, 2011). La poblacién objeti-
vo del estudio estuvo constituida por empresarios de
micro, pequefias y medianas empresas (MiPYMES) en
la zona de planificaciéon 1 de Ecuador (provincias de
Carchi, Imbabura, Esmeraldas y Sucumbios). Se apli-
c6 un muestreo aleatorio simple, lo que permitié que
cada elemento de la poblacién tenga la misma proba-
bilidad de ser seleccionado para la muestra (Cochran,
1977). Este tipo de muestreo se eligié para garantizar
la representatividad de la muestra y minimizar el ses-
go de eleccion. Se obtuvieron 343 respuestas validas
de las 380 previstas en el calculo inicial. Se utilizé un
cuestionario estructurado como instrumento principal
para la recoleccién de datos. El cuestionario se disefié
para ser autoadministrado en formato online, facilitan-
do asi su distribucién y la recopilacién de respuestas
por medio de Microsoft Formularios. El cuestionario
se compuso de dos secciones.

Tabla 1. Estructura del cuestionario.

Secciones

Secciéon A
Datos informativos

Seccion B
Variable: Capital Intelectual

Variable: Rendimiento
Competitivo Sostenible

Fuente: Elaboracion propia.

Khan, S. et al. (2018); Anwar, M. et al. (2018); Ying, Q. et al. (2019)

Degong, M. et al. (2019); Ying, Q. et al. (2019)

Se emplearon escalas de Likert para medir las varia-
bles de interés conforme a la tabla anterior. En este
estudio, se utilizé una escala de 5 puntos, donde 1 re-
presento totalmente en desacuerdo, 2= En desacuer-
do, 3= Indiferente, 4= De acuerdo y 5= Totalmente de
acuerdo. Previo a su aplicacion, el cuestionario fue
sometido a un proceso de validacion que incluyé una
prueba piloto con una muestra reducida de la pobla-
cion objetivo y una analisis de confiabilidad mediante
el calculo del alfa de Cronbach. La recoleccion de da-
tos se llevé a cabo durante un periodo de 4 semanas,
entre agosto y septiembre de 2024. Para maximizar
la tasa de respuesta, se envié mensajes recordatorios
por grupo de WhatsApp a través del apoyo de la Direc-
cion zonal 1 del Ministerio de Produccién Comercio
Exterior Inversiones y Pesca del Ecuador. Los datos
recopilados se sometieron a un proceso de limpieza
y codificacion, eliminando respuestas incompletas o
invdlidas, preparando la base de datos para el andlisis
estadistico. El andlisis incluyd la parte descriptiva, por
medio de tablas de frecuencias, para caracterizar la
muestra; el analisis de fiabilidad, por medio de Alfa de
Cronbach para evaluar la consistencia interna de las
escalas (Tabla 1) con resultado favorable; el anélisis
de normalidad por medio de la prueba de Kolmogorov-
Smirnov [(Cl: estadistico= 0.112; Sig= 0.000), (RCS:
estadistico= 0.119; Sig= 0.000)], que mostraron que
los datos no evidencian una distribucién normal. Con
estos antecedentes, se utilizaron pruebas no paramé-
tricas para analizar evidencia de diferencias significati-
vas entre grupos, U de Mann-Whitney para dos grupos
y H de Kruskal-Wallis para mas de dos grupos. Al final
se aplico la prueba Rho de Spearman para analizar la
relacién entre las variables.

También, se implementaron medidas para garan-
tizar la ética en la investigacion, por medio del
consentimiento informado de los participantes, con-
fidencialidad y anonimato de las respuestas, y el uso
de los datos exclusivamente para fines académicos
y de investigacion. Las pruebas estadisticas se rea-
lizaron por medio del programa estadistico JASP
0.19.1.0

Fuente Alfa de Cronbach
Autores N/A

0.88

0.90
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Resultados y discusion

En relacion con los datos demograficos se encon-
tré que la mayor parte de empresarios son mujeres
(57%) y una menor proporcién, hombres (43%). Las
actividades econdmicas encontradas fueron repre-
sentadas en mayor grado por el comercio.

Tabla 2. Actividad econdmica.

Actividad economica Porcentaje
Agropecuario 18,4%
Manufactura 32,7%
Comercio 42,9%
Servicios 6,1%

Total 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Esta participacion de los negocios por sectores de
actividades econdémicas es congruente con las prin-
cipales empresas que se desarrollan en la zona de
frontera desde la parte ecuatoriana, predominando el
COMercio en sus provincias.

Analisis de diferencias significativas

« Género y capital intelectual.

Para comparar el género con la variable capital in-
telectual en la MiPYME, se ha utilizado la prueba U
de Mann-Whitney, que es una prueba no paramétrica
utilizada para comparar dos grupos independientes.
En este caso, los rangos promedio obtenidos fueron:
masculino= 178,35y femenino= 167,30, por lo cual el
rango promedio mas alto lo tiene el grupo masculino,
lo que sugiere que tienden a mostrar valores mas al-
tos de capital intelectual, por lo que esta diferencia
tuvo que ser evaluada estadisticamente. Asi, los es-
tadisticos de prueba aplicados dieron los siguientes
resultados:

- U de Mann-Whitney= 13454,500;

- W de Wilcoxon= 32957,500 (suma de rangos del
grupo con menor tamafo);

- Z=-1,023y
- Significacién asintética (bilateral)= 0,306.

Debido a que el valor p es 0,306; mayor que el nivel
de significacion tipico de 0,05 se muestra que no hay
evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipé6-
tesis nula. Por tanto, no se puede concluir que exista
una diferencia significativa en el Capital Intelectual

entre empresarios masculinos y femeninos. Las dife-
rencias observadas en los rangos promedio podrian
deberse al azar y no a una verdadera diferencia entre
los grupos. Entonces, aunque los empresarios mas-
culinos tienen un rango promedio ligeramente mas
alto en capital intelectual, esta diferencia no es esta-
disticamente significativa. En consecuencia, sobre la
base de estos datos, no se puede afirmar que exista
una diferencia real en el capital intelectual entre em-
presarios masculinos y femeninos.

* Género y rendimiento competitivo sostenible.

En este apartado, al comparar el rendimiento com-
petitivo sostenible entre empresarios de género
masculino y femenino los rangos promedio fueron
de: masculino= 183,39 y femenino= 163,56. El grupo
masculino tiene un rango promedio mas alto, lo que
sugiere una tendencia a valores mas altos de rendi-
miento competitivo sostenible. Entonces, al igual que
en el caso anterior se aplicaron estadisticos de prue-
ba que expusieron lo siguiente:

- U de Mann-Whitney= 12718,500,

- W de Wilcoxon= 32221,500 (suma de rangos del
grupo femenino),

- Z=-1,843y
- Significacién asintética (bilateral)= 0,065.

El valor p 0,065, que es ligeramente superior al nivel
de significacion convencional (p=0,05), implicé que
no hay evidencia estadistica suficiente para rechazar
la hipdtesis nula al nivel de significacion del 5% (a =
0,05). Esto implica que puede existir una tendencia
hacia una diferencia entre los grupos, pero no es lo
suficientemente fuerte como para ser considerada
estadisticamente significativa al nivel convencional.
Esta tendencia hacia un mayor rendimiento compe-
titivo sostenible en empresarios masculinos no es lo
suficientemente fuerte como para ser concluyente al
nivel de confianza del 95%, por lo cual puede ser in-
teresante investigar mas a fondo esta diferencia con
una muestra mas grande o considerando otros facto-
res que puedan influir en el rendimiento competitivo
sostenible.

* Actividad econdomica y capital intelectual.

En este andlisis se presentan diferencias entre gru-
pos, porque el valor p (Sig. asintética) es 0.000, que
es menor que 0.05. Esto indica que hay diferencias
estadisticamente significativas en el capital intelec-
tual entre al menos dos de los grupos de actividad
econdmica. Basados en los rangos promedio, pode-
mos ordenar los sectores de mayor a menor capital
intelectual: (1) servicios, (2) comercio, (3) manufactu-
ray (4) agropecuario. Asi, el sector agropecuario tiene
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el rango promedio mas bajo (109.44), sugiriendo el
menor nivel de capital intelectual; el sector servicios
tiene el rango promedio mas alto (222.83), indican-
do el mayor nivel de capital intelectual; y los sectores
de manufactura y comercio tienen rangos promedio
similares (181.60 y 184.24 respectivamente), sugi-
riendo niveles parecidos de capital intelectual. La
diferencia mas notable parece estar entre el sector
agropecuario y los demas sectores, asi como entre
el sector servicios y los demas. De este modo, hay
evidencia estadistica sélida de que el capital intelec-
tual difiere significativamente entre los sectores eco-
ndémicos. En resumen, el sector agropecuario parece
tener el nivel mas bajo de capital intelectual, mientras
que el sector servicios parece tener el mas alto y los
sectores de manufactura y comercio parecen tener
niveles intermedios y similares entre si.

* Actividad economica y rendimiento competitivo
sostenible.

Para este caso, los rangos promedio indican que, en
general, las empresas del sector servicios tienden a
revelar un rendimiento competitivo sostenible mayor
en comparacion con los demas sectores, mientras
que las del sector agropecuario tienen el menor ren-
dimiento competitivo sostenible en este analisis. La
H de Kruskal-Wallis fue de 31,401 lo cual expone una
medida de la diferencia entre los rangos de los dis-
tintos grupos. El valor de significancia asintética fue
de 0,000 lo que significa que esta diferencia es esta-
disticamente significativa a un nivel de significancia
comun (a = 0,05). Debido a que el valor p es menor a
0,05 se rechaza la hipoétesis nula de que no existen
diferencias entre los grupos.

La prueba de Kruskal-Wallis revel6 que hay diferen-
cias significativas en el rendimiento competitivo sos-
tenible entre los diferentes sectores econdémicos.
Entonces, la actividad econdmica se relaciona de
manera significativa con el rendimiento competitivo
sostenible de las MiIPYMES. Los sectores comercio
y servicios parecen tener un rendimiento competitivo
sostenible mas alto en comparacion con los sectores
agropecuario y manufactura.

+ Relacion entre capital intelectual y rendimiento
competitivo sostenible.

Por ultimo, el analisis de correlacion de Spearman
revela una asociacién positiva y significativa entre el
capital intelectual y el rendimiento competitivo sos-
tenible en las MiPYMES. En concreto, el coeficiente
de correlacién de Spearman fue de P= 0,575, lo cual
indica una relacion positiva moderada entre ambas
variables. Este resultado sugiere que, a mayor desa-
rrollo del capital intelectual en las MiPYMES, mayor
es el rendimiento competitivo sostenible de estas

empresas. La significancia estadistica del resultado
(p < 0,01) implica que la probabilidad de que esta
correlacion ocurra por azar es muy baja, por lo que
se puede afirmar con un alto grado de confianza que
existe una relacion real entre el capital intelectual y el
rendimiento competitivo sostenible en el contexto de
las MiPYMES analizadas. Estos resultados concuer-
dan con la literatura revisada, destacandose la im-
portancia del capital intelectual como una cuestion
estratégica que puede mejorar el desempefio compe-
titivo sostenible de las organizaciones.

Considerando los resultados, se ofrece un marco de
comparacion importante en relacién con la literatu-
ra existente y las implicaciones tedricas y practicas
que se derivan de ellos. En primer lugar, la relacion
positiva y significativa encontrada entre el capital
intelectual y el rendimiento competitivo sostenible
confirma y refuerza los hallazgos presentados en
la revision de literatura. Esta relacién se alinea con
los estudios previos de Hsu y Wang (2012), quie-
nes encontraron un efecto positivo del capital inte-
lectual en el rendimiento organizacional, y con las
afirmaciones de Ahmad et al. (2023) sobre la rela-
cion positiva entre estos constructos. La correlacion
moderada sugiere que, si bien el capital intelectual
es un factor importante para el rendimiento com-
petitivo sostenible de las MiPYMES, no es el unico
determinante. Esto implica que las organizaciones
deben considerar el desarrollo del capital intelectual
como una estrategia clave, pero con un enfoque in-
tegral que incluya otros factores organizacionales y
contextuales.

La correlacién positiva encontrada plantea que las
tres dimensiones del capital intelectual (Bontis,
1998), trabajan de manera sinérgica para promover
el rendimiento competitivo sostenible. En cuanto a la
relaciéon entre género y capital intelectual, estos re-
sultados no mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre empresarios masculinos y feme-
ninos. Este hallazgo contrasta con algunas de las
perspectivas presentadas en la introduccion, como la
de Khalique et al. (2015), quienes sugirieron que el
género juega un papel significativo en la acumulacion
y utilizacién del capital intelectual. No obstante, estos
resultados podrian interpretarse como un respaldo a
la idea de que la diversidad de género en los equipos
de trabajo puede enriquecer el capital intelectual de
una organizacién, como los propusieron Rodrigues et
al. (2021). La ausencia de diferencias significativas
podria indicar que, en el contexto de las MiPYMES
estudiadas, tanto hombres como mujeres estan con-
tribuyendo de manera equitativa al desarrollo del capi-
tal intelectual. No obstante, es importante considerar
que este resultado podria estar afectado por factores
contextuales especificos de la poblacidn en estudio y
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no necesariamente puede reflejar la situacién en to-
dos los contextos empresariales.

La relacion entre género y rendimiento competitivo
sostenible mostrd una tendencia interesante, aunque
no fue estadisticamente significativa al nivel conven-
cional. Este resultado, sugiere una ligera ventaja para
los empresarios masculinos, por lo cual merece un
analisis minucioso. Por un lado, parece contradecir
parcialmente los hallazgos de Post y Byron (2015)
sobre la relacion positiva entre la diversidad de géne-
ro en los consejos de administracion y el rendimien-
to financiero. Y, por otro lado, como sefialan Cook y
Glass (2018), la presencia de mujeres en posiciones
de liderazgo no garantiza automaticamente un mejor
rendimiento. Estos resultados destacan la compleji-
dad de larelacion e indican la necesidad de investigar
a fondo los factores que podrian estar influyendo en
esta tendencia, como las barreras estructurales y cul-
turales mencionadas por Terjesen et al. (2019).

El analisis de la relacion entre la actividad econémica
y el capital intelectual revel6 diferencias significativas
entre los sectores, con el sector servicios mostrando
los niveles mas altos de capital intelectual, seguido
por comercio y manufactura, y con el sector agro-
pecuario presentando los niveles mas bajos. Estos
hallazgos respaldan la afirmacién de Inkinen (2015)
sobre la fuerte evidencia empirica que respalda la
relacion entre el capital intelectual y el rendimien-
to empresarial, pero afiaden un matiz importante al
mostrar como esta relacion puede variar significati-
vamente entre sectores economicos. Esta variacion
sectorial tiene implicaciones importantes para la ges-
tion del capital intelectual y las politicas de desarrollo
economico porque plantea que las estrategias para
fomentar el capital intelectual deben ser adaptadas
a las caracteristicas especificas de cada sector, reco-
nociendo las diferencias que cada uno presenta.

De igual forma, las diferencias significativas encon-
tradas en el rendimiento competitivo sostenible entre
los diferentes sectores econdmicos respaldan la idea
de Teece (2018) sobre la importancia de la adaptabi-
lidad y la innovacién en entornos econémicos cam-
biantes. El hecho de que los sectores de comercio y
servicios muestren un rendimiento competitivo sos-
tenible mas alto que los sectores agropecuario y ma-
nufactura podria reflejar diferencias en la capacidad
de estos sectores para adaptarse rapidamente a los
cambios del mercado y aprovechar nuevas oportuni-
dades. Este hallazgo tiene implicaciones importantes
para las politicas de desarrollo econémico y las estra-
tegias de las MiPYMES, exponiendo la necesidad de
fortalecer las capacidades de adaptacién e innova-
cion, especialmente en los sectores que muestran un
menor rendimiento competitivo sostenible.

La integracion de estos hallazgos con la teoria de los
escalones superiores de Hambrick y Mason (1984)
ofrece una postura destacada sobre cémo las carac-
teristicas y experiencias de los altos directivos pue-
den influir en la relacién entre el capital intelectual y
el rendimiento competitivo sostenible. Aunque este
estudio no examind directamente las caracteristicas
de los directivos, la variacién observada entre sec-
tores y la tendencia (aunque no significativa) en las
diferencias de género sugieren que factores a nivel
de liderazgo podrian estar jugando un papel impor-
tante en como se desarrolla y se aprovecha el capi-
tal intelectual para lograr un rendimiento competitivo
sostenible. Al final, el capital intelectual se manifies-
ta como una variable significativa que podria influir
positivamente en la capacidad de las MiPYMES para
mantener un rendimiento competitivo sostenible en
el tiempo, presentando la transcendencia de las in-
versiones en conocimiento, habilidades y capacida-
des organizacionales para mejorar su competitividad.

Estos resultados tienen implicaciones importantes
tanto para la teoria como para la practica. Desde una
perspectiva tedrica, el estudio contribuye a una com-
prension de como el capital intelectual se relaciona
con el rendimiento organizacional, destacando la ne-
cesidad de considerar factores contextuales en el ana-
lisis de esta relacidon. Desde una perspectiva practica,
los hallazgos acentuan el valor de que las MiPYMES
inviertan en el desarrollo de su capital intelectual como
una estrategia valida para mejorar su competitividad
sostenible, al tiempo que adaptan sus enfoques a las
caracteristicas especificas de su sector y contexto en
el que operan. También las empresas deben adoptar
un enfoque integral que constituya el desarrollo del ca-
pital humano, estructural y relacional como parte de
una estrategia competitiva mas amplia; entendiendo
que los sectores agropecuario y manufacturero en-
frentan desafios particulares que requieren enfoques
especificos para el desarrollo de activos intangibles.
Para el caso de la academia, la variacién sectorial en
capital intelectual demanda programas educativos
adaptados a las necesidades especificas de cada
sector econdémico, fortaleciendo competencias en
sectores tradicionalmente menos intensivos en co-
nocimiento; evidenciandose la necesidad de investi-
gacion mas profunda sobre los factores contextuales
que afectan la relacion capital intelectual-rendimiento
en diferentes sectores, especialmente en economias
emergentes. Para esto las MiPYMES pueden implemen-
tar sistemas de gestion integral, desarrollar estrategias
sectoriales especificas e invertir en capacitacién conti-
nua; de la mano de la academia por medio del fortale-
cimiento de la investigacion aplicada y el desarrollo de
programas de vinculacién con la sociedad basados en
alianzas publico — privadas — universidad.
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El estudio presenta limitaciones debido a su alcan-
ce, en este contexto la respuesta al domicilio de las
MiPYMES fue opcional, por lo cual no se conté con
respuestas suficientes para estimar diferencias entre
provincia de origen y las variables categdricas. Por
otro lado, los resultados obedecen a la realidad del
regién norte del Ecuador en genera,l por lo que no se
pueden inferir a todo el pais. Futuras investigaciones
podrian profundizar en los mecanismos especificos
a través de los cuales el capital intelectual influye
en el rendimiento competitivo sostenible en diferen-
tes contextos sectoriales y provinciales, asi como
explorar mas a fondo las dindmicas de género en la
gestion del capital intelectual y el logro de un rendi-
miento competitivo sostenible a nivel ecuatoriano
y latinoamericano. Ademas, seria valioso examinar
cdmo las caracteristicas especificas de los lideres de
las MiPYMES, en linea con la teoria de los escalones
superiores, moderan la relacion entre el capital inte-
lectual y el rendimiento competitivo sostenible. Tales
investigaciones podrian proporcionar datos adiciona-
les para la teoria y la practica en el campo de la ges-
tidn estratégica de las MiPYMES.

Conclusiones

No se encontrd evidencia estadistica significativa
que apoye diferencias en el capital intelectual entre
empresarios masculinos y femeninos. Aunque los
hombres mostraron un rango promedio mas alto,
esta diferencia no es concluyente, sugiriendo que el
género no es un factor determinante en el capital in-
telectual en este contexto.

Similar al capital intelectual, el rendimiento competi-
tivo sostenible también mostré una tendencia hacia
mayores valores en empresarios masculinos, aunque
no fue estadisticamente significativo al nivel conven-
cional. Esto indica que, aunque hay una tendencia,
se requiere mas investigacion para confirmar si real-
mente existe una diferencia significativa.

Se encontraron diferencias estadisticamente sig-
nificativas en el capital intelectual entre sectores
econémicos. El sector servicios presenté el mayor
nivel de capital intelectual, mientras que el sector
agropecuario tuvo el mas bajo. Esto sugiere que la
actividad econdmica influye notablemente en la ca-
pacidad de las organizaciones para desarrollar capi-
tal intelectual.

Los resultados también revelaron diferencias signifi-
cativas en el rendimiento competitivo sostenible entre
sectores. Las empresas del sector servicios mostra-
ron un rendimiento superior en comparacién con los
sectores agropecuario y manufactura, indicando que
la actividad econdémica tiene un impacto directo en la
sostenibilidad competitiva.

Se observo una correlacion positiva moderada entre
capital intelectual y rendimiento competitivo soste-
nible. Este hallazgo sugiere que, a mayor desarrollo
del capital intelectual, mejor es el rendimiento com-
petitivo sostenible de las MiPYMES. La significancia
estadistica refuerza la idea de que el capital intelec-
tual es un factor estratégico clave para mejorar la
competitividad.
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Resumen

Esta investigacion analiza la transformacion del ecosistema de manglar en Ecuador entre el 2000 y el 2022, se busca iden-
tificar las causas de estos cambios a través de indicadores de presidon. Ademas, explora como las practicas comunitarias y
la cohesion social han contribuido a su conservacién en las comunidades 6 de Julio, Balao y Nuevo Porvenir, se toma como
base el enfoque de Elinor Ostrom.

Se busca identificar la interseccién entre la ecologia y la economia, para lo cual se adoptan la Economia Ecoldgica y la
Economia Institucional como marcos de analisis. En este punto de convergencia, el manglar se presenta como un elemento
sustancial. Su deterioro es impulsado de manera principal por la actividad camaronera, que provoca un cambio de uso de
suelo con impactos negativos en el ecosistema, especies que lo habitan y en las comunidades que dependen de él.

Respecto de la metodologia es mixta, cuantitativa y cualitativa. Con respecto a la parte cuantitativa se pretende determinar
cual ha sido la afectacién del manglar desde el afio 2000 al 2022 respecto a hectareas, para esto se utiliza cartografia junto
con metodologia PER (Presion, Estado y Respuestas) y analisis de teselado a partir de ortoimagenes. Los resultados mues-
tran variaciones derivadas de las metodologias utilizadas, lo que resalta la importancia de considerar una variable como la
acuicultura con un peso mas prominente que las demas. Los cantones que mejor protegieron su manglar, segun las diferentes
metodologias, son Esmeraldas y San Vicente. Por otro lado, el cantén que enfrenta mayores presiones sobre su manglar es
Guayaquil, donde se concentra la mayor parte de estos ecosistemas en Ecuador.

Los resultados de la parte cualitativa muestran concordancia en las comunidades de Balao, 6 de Julio y Nuevo Porvenir con |a
teoria de Elinor Ostrom, ya que han desarrollado redes sociales, practicas de conservacién y una cultura en torno al manglar.
Ademas, generaciones han vivido de este ecosistema sin saturarlo, ellos alertan al Estado sobre su deterioro.

Las conclusiones evidencian un claro deterioro del manglar en comparacion con sus registros del 2000. Asimismo, la princi-
pal causa de su pérdida es la conversidn de estos suelos en piscinas camaroneras. Este panorama de devastacién contrasta
con la conservacion del manglar a lo largo de generaciones mediante la propiedad comunal y el tejido social construido a
través de la gestion comunitaria de este recurso. Esta investigacion, centrada en estas tres comunidades y su relacion con
el manglar, refuta la teoria de la “tragedia de los comunes” de Garrett Hardin, ya que el manglar ha perdurado por varias
generaciones gracias a una explotacion racional y sustentable del recurso por parte de las comunidades, las cuales entienden
que el manglar es parte de su hogar e identidad.

Palabras clave: Manglares. Conservacion comunitaria. Propiedad Comunal. Economia ecoldgica. Tragedia de los comunes.
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Abstract

This research analyzes the transformation of Ecuador's mangrove ecosystem between 2000 and 2022, aiming to identify the
causes of these changes through pressure indicators. Additionally, it explores how community practices and social cohesion
have contributed to its conservation in the communities of 6 de Julio, Balao, and Nuevo Porvenir, using Elinor Ostrom’s approach
as a foundation.

The study seeks to identify the intersection between ecology and economics, adopting Ecological Economics and Institutional Econo-
mics as analytical frameworks. At this point of convergence, mangrove emerges as a key element. Its deterioration is primarily driven
by shrimp farming activities, which lead to land-use changes with negative impacts on the ecosystem, its species, and the communi-
ties that depend on it.

The methodology is mixed, incorporating both quantitative and qualitative approaches. The quantitative analysis aims to determine
the extent of mangrove loss in hectares from 2000 to 2022, using cartography alongside the PER (Pressure, State, and Responses)
methodology and tessellation analysis based on orthoimages. The results show variations depending on the methodologies used,
highlighting the importance of considering aquaculture as a more influential variable than others. According to the different metho-
dologies applied, the cantons that best protected their mangroves are Esmeraldas and San Vicente. In contrast, the canton facing the
highest pressures on its mangroves is Guayaquil, where most of these ecosystems in Ecuador are concentrated.

The qualitative results align with Elinor Ostrom'’s theory, as the communities of Balao, 6 de Julio, and Nuevo Porvenir have developed
social networks, conservation practices, and a cultural connection to the mangrove. Furthermore, generations have lived off this
ecosystem without overexploiting it, actively warning the State about its deterioration.

The conclusions clearly demonstrate the deterioration of the mangrove compared to its 2000 records. Additionally, the primary cause
of its loss is the conversion of these lands into shrimp farms. This scenario of devastation contrasts with the conservation of man-
groves across generations through communal ownership and the social fabric built around the community-based management of
this resource. This research, focused on these three communities and their relationship with the mangrove, refutes Garrett Hardin’s
“tragedy of the commons” theory, as mangrove has endured for generations thanks to the communities’ rational and sustainable use
of the resource. These communities recognize the mangrove as part of their home and identity.

Keywords: Mangroves. Community conservation. Common property. Ecological economics. Tragedy of the commons.

pérdida de superficie. Bajo el “cdmo”, ademas de iden-
tificar la causa mas prominente de estos cambios, se
requiere entender cémo detenerla. En este contexto,
la propiedad comunal juega un papel vital, ya que,
segun Elinor Ostrom, la acciéon comunitaria detiene
a la depredacion. Por tanto, la respuesta al “cémo”
se encuentra en las comunidades 6 de Julio, Balao y
Nuevo Porvenir, las cuales cuentan con Acuerdos de
Uso Sostenible y Comunitario del Manglar (AUSCM).
Es importante mencionar que, hasta marzo de 2025,
segun la pagina del Ministerio del Ambiente de Ecua-
dor, existen 85 AUSCM. Sin embargo, realizar una in-
vestigacioén sobre todos ellos seria inviable tanto por
su cantidad como por la limitacién de recursos. Por
estarazon, se han seleccionado tres comunidades de
la provincia del Guayas, donde se encuentra mas del
80 % del manglar ecuatoriano.

Introduccion

Esta investigacion tiene como objetivo comparar los
cambios en el uso de suelo del manglar ecuatoria-
no, especialmente entre los periodos de 2000 y 2022,
asi como identificar las practicas de conservacion de
las comunidades que dependen de este ecosistema
para su supervivencia. Se basa en la teoria de Elinor
Ostrom sobre la propiedad comunal, segun la cual
las comunidades actian como guardianes de los
recursos compartidos. En el caso del manglar, en la
historia se han establecido reglas para su conserva-
cién (Ostrom, 1992, 2011, 2014; Ostrom & Ahn, 2003;
Ostrom, Janssen, & Poteete, 2012). Bajo los estudios
de Ostrom, la propiedad compartida o comunal tiene
una relacién directa con la conservacién del manglar,
ya que genera cohesion social, ademas de beneficios
socioecondmicos para las comunidades. Activida-

des como el patrullaje comunitario, la recoleccion de
concha, cangrejo rojo, la pesca artesanal fortalecen
el tejido social, también representan medios de sub-
sistencia. Este modelo de gestiéon comunal permite
un uso racional del manglar, con esto se asegura su
sostenibilidad a largo plazo.

Se intenta responder a dos preguntas fundamentales:
¢qué? y ;como? Bajo el “qué”, se analizan los cam-
bios en la cobertura del manglar entre 2000 y 2022 y
a qué se deben estos cambios. En particular, se ana-
lizan las presiones, sobre todo antropogénicas, a las

que ha sido sometido el manglar, lo que ha generado

Con el fin de responder a las preguntas planteadas,
se utiliz6 una metodologia mixta, se combina un en-
foque cuantitativo con uno cualitativo. En la parte
cuantitativa, se determinaron indicadores basados
en el modelo PER (Presién-Estado-Respuesta), que,
en conjunto con herramientas como ArcGIS y su
modelo para teselado de ortoimagenes, permitie-
ron identificar visualmente, a través de mapas, las
zonas de presion sobre el manglar. De esta forma,
también fue posible asignar puntajes de conserva-
cién o deterioro, se identificé las areas mejor pre-
servadas y viceversa.
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Por otro lado, en la parte cualitativa, se realizaron en-
trevistas en profundidad con lideres comunitarios de
las comunidades de Balao, 6 de Julio y Nuevo Porve-
nir. Aunque estas comunidades representan solo el
3 % de los Acuerdos de Uso Sostenible y Comunitario
del Manglar (AUSCM), de un total de 85, su estudio
permite comprender cdmo se atribuye la conserva-
cion del manglar a nivel individual dentro de cada co-
munidad. Adema3s, se llevaron a cabo visitas in situ
y se documentaron fotograficamente las actividades
cotidianas. Junto con las entrevistas, esto permitio
recopilar informacion sobre el cuidado del manglar
y las practicas de conservacion implementadas por
estas comunidades.

El marco tedrico utilizado para esta investigacién
combina la economia ecolégica junto con la eco-
nomia institucional, con el propésito de integrar las
dimensiones ecolégica, econdmica y social en el
estudio de los manglares. La economia ecolégica
se centra en la biodiversidad, en los servicios eco-
sistémicos de estos entornos, trasciende el econo-
micismo para abordar la pluralidad del valor’. Por
su parte, la economia institucional examina las es-
tructuras normativas que influyen en la gestion y
conservacién de los manglares, se considera el pa-
pel de las comunidades en la toma de decisiones.
Estos marcos teoricos se entrelazan con concep-
tos de justicia ambiental y ecologia politica, lo que
permite comprender el impacto de factores exter-
nos, como las actividades industriales y las politi-
cas gubernamentales, en la sostenibilidad de estos
ecosistemas.

El manglar constituye un ecosistema unico, adapta-
do a condiciones costeras tropicales y subtropica-
les (Carvajal et al. 2019, 280), ubicado en sistemas
estuarinos en los que las aguas dulces de los rios
se combinan con las saladas del océano. Su singu-
laridad radica en su capacidad para desarrollarse en
terrenos inundables por aguas salobres, gracias a
sus raices aéreas. Este ecosistema tolera elevadas
concentraciones de sal, que eliminan por medio de
sus hojas. Estas mismas hojas sirven como alimento
para diferentes especies. (Romero 2014).

Los manglares son considerados uno de los eco-
sistemas mas productivos del planeta, que alberga
a mas de 80 especies de flora'y 1.300 especies de
fauna (Datta et al., 2010). Segun investigaciones
realizadas por Rivera y Casas (2005), los manglares

cumplen una funcion en la proteccién de las cos-
tas, la conservacion de la biodiversidad y la captura
de carbono. Asimismo, estabilizan la linea costera,
previenen la erosién, favorecen la formacion de nue-
vos suelos. Como bosque, funcionan como barrera
contra el viento y resguardan las costas frente a hu-
racanes, inundaciones, tormentas e inundaciones
(Romero 2014).

Son sustanciales como habitat de reproduccién mari-
na, alberga zooplancton para la red alimenticia. Ade-
mas de ser un “Utero del mar”, actia como “gran rinén
del planeta”, filtran contaminantes, contribuyen a la
regulacion del clima al absorber diéxido de carbono.
Segun Pidgeon (2009), los manglares almacenan el
15% del carbono presente en los sedimentos oceani-
cos, y un area de 1 km2 de manglar puede contener
la misma cantidad de carbono que 50 km?2 de bosque
tropical.

Desde tiempos ancestrales, los manglares han sido
necesarios para preservar la biodiversidad y proteger
las costas. Ademas, tienen un rol destacado en la eco-
nomia de las poblaciones costeras. Estos ecosiste-
mas son basicos para la vida de estas comunidades,
ya que sirven como escenario para la recoleccion de
moluscos, crustaceos y pesca artesanal, proporcio-
nan madera para construccion y combustible. Los
recursos primarios obtenidos de los manglares in-
cluyen taninos, materiales de pesca, frutos, alcohol,
vinagre, aceite de cocina, edulcorantes, condimentos,
ceras, aceites y goma (Romero 2014). Ademds de
su valor practico, el manglar constituye la principal
fuente de alimentacidn, sustento econémico y base
cultural para las comunidades circundantes. Segun
datos de Glaser et al. (2012), las poblaciones asocia-
das a los manglares suelen ser de escasos recursos
econdmicos.

Los manglares en Ecuador se distribuyen desde el sur
con la provincia de El Oro, al norte pasando por Gua-
yas, Manabi, Esmeraldas, y las Islas Galapagos en
la region insular. Los estuarios de varios rios, como
Santiago, Cayapas, Mataje, Muisne, Cojimies, Cho-
ne, Guayas, Jubones, Santa Rosa, Arenillas, albergan
formaciones considerables. El estuario de Santiago,
Cayapas y Mataje es el hogar de los manglares mejor
desarrollados del Pacifico (Mapa 1).

Aqui, se han documentado manglares que alcanzan
una altura de hasta 60 metros, reconocidos como

1 Se refiere a la idea de que los bienes y servicios, especialmente los ecosistemas y recursos naturales, no pueden ser
valorados Unicamente en términos monetarios o de mercado.
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Mapa 1. Manglares de Esmeraldas. Reserva Cayapas Mataje.

Fuente: Ministerio del Ambiente (2011).

los mdas altos del mundo? Se pueden encontrar
seis especies de manglar en Ecuador: Mangle rojo
(Rhizophora mangle), Mangle pifiuelo (Pelliciera rhi-
zophorae), Mangle blanco (Laguncularia racemosa),
Mangle botén (Conocarpus erectus), Mangle negro
(Avicennia germinans) y Mangle Concha (Rizophora
harrisonii). El estuario mds grande de la costa paci-
fica de América del Sur se ubica en el Golfo de Gua-
yaquil, y en él se concentra el 83% de los manglares
de Ecuador.

Para Ecuador, los manglares poseen una gran rele-
vancia ecologica debido a la extraordinaria variedad
de especies acuaticas que albergan. Entre ellas se
encuentran peces como juveniles de anchoa, pincha-
gua y lisa, asi como crustaceos como el camaron,
cangrejo azul y cangrejo rojo. Ademas, en sus raices
habitan diversas especies de moluscos, incluyendo el
piacuil, un caracol tipico de las costas del Pacifico, la
concha prieta y el ostion (Silva 2017).

A pesar de su trascendental relevancia, rica en biodi-
versidad y con beneficios para las comunidades, el
ecosistema manglar ha enfrentado amenazas per-
sistentes a lo largo de décadas, donde la expansion
camaronera es la mayor amenaza (Romero 2014).
La degradacion de los manglares en Ecuador es un
fendmeno complejo, influido por diversas causas an-
tropogénicas, tales como: crecimiento poblacional,
desarrollo de infraestructuras portuarias y urbanas, la
extraccion de recursos como petréleo, minerales, ex-
plotacién de maderas, carbén, desarrollo turistico, asi
como la captacién de agua dulce son algunos de los
factores que han generado presién sobre los ecosis-
temas naturales, el drenaje de aguas servidas, la alte-
racion del uso del suelo y la contaminacion generada
por diversas actividades industriales (Glaser et al,,
2012). Ademas, las politicas débiles y la seguridad
alimentaria y social precaria contribuyen a agravar la
situacion (Glaser et al.,, 2012). La tala indiscriminada

2 MAE, Ministerio del Ambiente de Ecuador, Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador, disponible en http://
areasprotegidas.ambiente.gob.ec/areas- protegidas/reserva-ecol%C3%B3gica-manglares-cayapas-mataje
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de manglares implica impactos socioambientales,
consecuencias socioculturales que impactan negati-
vamente en la biodiversidad y vulneran los derechos
de las comunidades cercanas. Estas comunidades
0 comunas participan en la recoleccion de cangrejo
rojo, cangrejo azul, conchas, mejillones y camarones,
ademas de involucrarse en la creacion de artesanias
y muebles. Un ejemplo destacado se trata del cantén
Muisne, ubicado en el sur de la provincia de Esmeral-
das, donde el manglar desempefia un papel central al
sustentar cerca del 80% de su poblacién (Pazmifio,
2023).

Si hay un momento determinante en la historia de la
degradacién del manglar, es la Revolucién Azul de la
década de 1970. Este acontecimiento marco la ex-
pansién de la industria camaronera, convirtiéndose
en la principal causa del deterioro de estos ecosiste-
mas. El cambio en el uso del suelo derivado de esta
actividad ha generado contaminacion, pérdida de bio-
diversidad y un impacto significativo en los derechos
de las comunidades que dependen del manglar para
su sustento y cultura (Glaser et al., 2012; Romero,
2014).

Tanto la dimensién social como la cultural del man-
glar van mas alla de su extension territorial. Estos
ecosistemas proporcionan recursos, ademas sostie-
nen formas de vida ancestrales. Las comunidades
que dependen del manglar han desarrollado practi-
cas como la recoleccion de cangrejo rojo, la extrac-
cion de conchasy la pesca artesanal, actividades que
garantizan su seguridad alimentaria y fortalecen la
cohesion social. Estas dinamicas, transmitidas de ge-
neracion en generacion, reflejan la estrecha relacion
entre las comunidades con el manglar, convirtiéndolo
en un elemento de su identidad, de su supervivencia
(Jacome, 2014).

La temporalidad para esta investigacién entre 2000 y
2022 es relevante porque abarca un periodo de pro-
funda transformacion social y econémica en Ecua-
dor, marcado por la dolarizacion y el crecimiento de
industrias que han ejercido una presion significativa
sobre el manglar. Estos cambios han influido en la di-
namica de uso del suelo, la explotacion de recursos y
la relacion de las comunidades con este ecosistema,
y generan impactos tanto en su conservacion como
en su deterioro.

La investigacion sobre el manglar en Ecuador pre-
senta vacios en la comprension de las relaciones
complejas entre las causas de su degradacion y
las respuestas tanto institucionales como comuni-
tarias para su conservacioén. Por un lado, se carece
de un enfoque integral que vincule factores como

la expansion camaronera, la contaminacion y el cre-
cimiento poblacional con las politicas y acciones
implementadas a nivel estatal y local. Ademas, no
existen estudios desde la economia que analicen
especificamente su deterioro y la relacién con la
propiedad comunal. Por otro lado, el papel de las
comunidades en la toma de decisiones para el ma-
nejo sostenible del manglar ha sido poco estudiado,
especialmente en lo que respecta a suimpacto en la
cohesion social y la viabilidad a largo plazo de estas
iniciativas (Paredes, 2006).

Materiales y métodos

El drea de estudio abarca 154.318,01 hectareas,
incluye los ecosistemas de manglar del Chocd
Ecuatorial y del Jama Zapotillo. La informacion
geografica utilizada proviene de datos publicados
por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica (MAATE) en 2013, los cuales se basan en
imagenes satelitales captadas entre 2010 y 2012,
verificaciones in situ y modelos biofisicos, con una
escala de 1:100.000. Ademas, se emplearon insu-
mos cartograficos proporcionados por el Ministerio
del Ambiente (MAE) y el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG).

Esta investigacion emplea una metodologia mixta
que combina un lado cuantitativo y otro cualitati-
vo. Para el andlisis cuantitativo, se aplica el méto-
do Presién-Estado-Respuesta (PER) junto con un
Teselado de Ortoimagenes, se utiliza el software
ArcGIS. Fue necesario establecer una base de estu-
dio, por lo que se definieron indicadores de presion
del manglar que se aplicaron tanto al método PER
como al Teselado de Ortoimagenes, esto garantizo
una evaluacion estructurada de los cambios en el
ecosistema. Para evaluar y comparar los distintos
niveles de presiodn, las variables fueron estandariza-
das mediante normalizacién lineal y jerarquizadas;
posteriormente se utilizé el método de analisis je-
rarquico (AHP) de Saaty. Esto permite asignar pe-
sos relativos a cada variable, que a su vez facilita la
generacion de mapas de presion en base a puntajes
ponderados por unidad de analisis.

El componente cualitativo de esta investigacion se
fundamenté en entrevistas semiestructuradas a pro-
fundidad (Hennink et al., 2020), realizadas mediante
un muestreo intencional teérico (Patton, 2015) a li-
deres comunitarios de tres asociaciones de manglar
(6 de Julio, Balao y Nuevo Porvenir), cada una rep-
resenta entre 70 y 80 familias. Es necesario men-
cionar que dada la homogeneidad en las practicas
de conservacion entre comunidades con AUSCM

44



(Lépez, 2020), y los recursos limitados, se prioriz6
profundidad sobre amplitud. La seleccion de partic-
ipantes se baso en tres criterios:

1. Experiencia demostrada (minimo 5 afios en ges-
tiéon del manglar),

2. Roles formales dentro de la estructura organizati-
va (presidentes, secretarios, vocales), incluyendo
un lider con 20 afios de trayectoria en 6 de Julio, y

3. Reconocimiento comunitario como actores legiti-
mos en la toma de decisiones (Berkes, 2009).

Estas entrevistas, con una duracién promedio de
60-90 minutos, buscaron comprender cémo las prac-
ticas institucionales locales (Ostrom, 2009) —como
sistemas de monitoreo, sanciones colectivas y nor-
mas consuetudinarias— influyen en la sostenibilidad
del ecosistema. Para garantizar la validez, se imple-
menté una triangulacion de métodos (Denzin, 2017),
contrastando los testimonios con:

+ Datos cuantitativos (mapas de deforestacién del
modelo PER),

+  Observaciones de campo (registros etnografi-
cos), y

+  Documentos histéricos (actas de asambleas
2010-2022).

Adicionalmente, se aplicé validacion por participan-
tes (member checking; Lincoln & Guba, 1985), donde
los entrevistados revisaron las interpretaciones para
asegurar su fidelidad a las realidades locales.

Indicadores

La region de estudio, que abarca un total de 154,318
hectareas, fue dividida en unidades de analisis con
forma hexagonal, cada una con una extension de
50 hectareas. A partir de esta segmentacién, se
obtuvieron 7,012 hexagonos en toda el area de in-
vestigacion. Para la caracterizacion del paisaje, se
generd una capa de vegetacion remanente basada en
la combinacion de tres categorias de cobertura del
suelo: bosque nativo, vegetacion arbustiva y vegeta-
cion herbacea, se toma como referencia los mapas
de cobertura terrestre del MAE correspondientes a
los afios 2000 y 2022. El estudio se centré en identi-
ficar y analizar zonas con fragmentos de vegetacion
extensos y relativamente continuos, se selecciona
unicamente aquellos hexagonos en los que al menos
25 hectareas, equivalentes al 50% de su superficie,
estuvieran cubiertas por vegetacién remanente.

La seleccion de hexagonos con al menos un 50% de
cobertura de vegetacién remanente permite centrar
el andlisis en areas mejor preservadas, que reflejan
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con mayor precisién las dinamicas ecoldgicas y pre-
sentan menor grado de fragmentacion. Este criterio
optimiza la gestion de datos al reducir la cantidad de
unidades analizadas, también garantiza la coheren-
cia en las métricas utilizadas para la identificacion
de patrones ecoldgicos. Asimismo, resalta zonas
con una funcionalidad ecolégica superior, funda-
mentales para la biodiversidad, el almacenamien-
to de carbono y la resiliencia de los ecosistemas,
facilita asi la implementacién de estrategias de con-
servacion. Como resultado, el area efectiva de es-
tudio comprende 85,152.9 hectareas distribuidas en
2,006 hexagonos, sobre los cuales se calcularon las
variables de presién y estado, conforme a los para-
metros establecidos en |la Tabla 1. Dado que se trata
de un estudio observacional de tipo espacial, no se
utilizaron réplicas experimentales en el sentido tra-
dicional. En su lugar, el uso de 2,006 unidades hexa-
gonales de 50 hectareas funcioné como una forma
de muestreo sistematico, esto permite capturar pa-
trones espaciales de presion y conservacion a lo lar-
go del ecosistema de manglar de manera uniforme
y replicable.

Toda la informacién recopilada fue procesada y or-
ganizada a nivel de los hexagonos de anadlisis, con-
forme a lo descrito en la Tabla 1. Para las variables
categoéricas, como la cobertura de vegetacion natural
y las dreas deforestadas, se cuantifico la extension
de cada categoria dentro de cada hexagono. En el
caso de variables relacionadas con entidades discre-
tas, como la infraestructura camaronera, la expan-
sion urbana y la expansion agricola, se documento
su presencia o ausencia en cada unidad de analisis
(Tabla 1).

Metodologia PER

Los indicadores de estado, presion y respuesta fa-
cilitan la evaluacion de la condicion ecoldgica de
los manglares y los factores que inciden en su trans-
formacion. Los indicadores de estado, fundamenta-
dos en el Mapa Nacional de Cobertura de la Tierra
(2000-2022) del MAE, permiten identificar la vege-
tacion remanente, que en el ano 2000 superaba las
157,000 hectareas. Por otro lado, los indicadores de
presion, como la deforestacion y la expansion de acti-
vidades camaroneras, agricolas y urbanas, cuantifican
las amenazas antrépicas sobre el ecosistema. Final-
mente, los indicadores de respuesta, representados
por la presencia de areas protegidas dentro del SNAP,
evidencian las estrategias implementadas para su
conservacion. La combinacion de estos indicadores
posibilita un analisis de las amenazas, la efectividad
de las politicas y el disefio de estrategias orientadas a
la sostenibilidad de los manglares (Tabla 2).
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Tabla 1. Indicadores de estado, presién y respuesta.

Indicador Indicador Fuente Unidades Umbral
Mapa de cobertura de USSR SO,
Estado Vegetacion natural Pa Area (ha) vegetacion arbustiva y
la tierra 2000 MAE X ~
herbdcea = > 25 ha
Indicador Variable Fuente Unidades Umbral
Deforestacion bruta ‘ interseccion con
MAE Ar h )
2000 -2022. =2z hexagonos
Infraestructura MAGAP 2016 Area (ha) mterse,ccmn con
camaronera hexagonos
Presién
Expansién agricola MAGAP, 2017 Area (ha) Interseccion con
hexagonos
Expansién urbana MAGAP, 2016 Area (ha) Interseccion con
hexagonos
Indicador Variable Fuente Unidades Umbral
Respuesta Sistema Namopal de MAE, 2016 Area (ha) Preser,ma por
Areas Protegidas Hexagono
Tabla 2. Areas de estudio. En hectéreas.
ESTADO |PRESION |PRESION [PRESION |PRESION |ESTADO |RESPUESTA
Provincia Canton Cobertura Deforestaci | Expansion Expa.nsmn Camaroner Cobertura
Vegetal (ha) én rbana (ha) agricola as (ha) Vegetal (ha) SNAP
2000 " (ha) 2022
EL ORO MACHALA 1252,67 136,81 0,00 0,00 39,24 1115,85 NO
EL ORO ARENILLAS 872,19 89,67 0,00 0,00 19,02 782,52 SI
EL ORO EL GUABO 596,41 52,55 0,00 0,00 19,30 543,86 NO
EL ORO HUAQUILLAS 643,08 11,70 0,00 0,00 0,80 631,39 SI
EL ORO SANTA ROSA 2291,33 226,42 0,00 0,00 68,91 2064,91 NO
ESMERALDAS|ESMERALDAS 29,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,00 SI
ESMERALDAS|ELOY ALFARO 78907,09 3781,54 31,67 77,03 1242,26 75125,55 SI
ESMERALDAS [MUISNE 534,99 11,32 0,66 0,00 8,03 523,67 SI
ESMERALDAS [SAN LORENZO 5350,85 263,29 10,14 77,00 34,22 5087,56 SI
GUAYAS GUAYAQUIL 48397,53 2525,89 13,44 0,00 955,87 45871,64 SI
GUAYAS BALAO 166,07 23,78 0,00 0,00 3,97 142,30 NO
GUAYAS NARANJAL 18398,81 445,13 7,43 0,00 90,29 17953,68 SI
MANABI SUCRE 186,13 0,34 0,00 0,00 0,34 185,79 SI
MANABI TOSAGUA 101,62 0,56 0,00 0,00 0,51 101,06 NO
MANABI SAN VICENTE 85,48 0,00 0,00 0,00 0,00 85,48 SI
Total 157813,25 7568,99 63,34 154,04 2482,76( 150244,26

Elaboracion: El autor.

Para la normalizacién de los indicadores ambienta-
les dentro del modelo PER, se asignan valores en
una escala de 0 a 100, donde 0 indica la ausencia
de degradacion y 100 representa el nivel maximo de

afectacion. La normalizacién se realiza mediante
una férmula que relaciona la superficie impactada
(Vcal) con el valor maximo registrado en el area de
estudio (Vmax), lo que permite calcular proporciones

46



Tabla 3. indices de Presion.
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.. Expansion Expansiéon | Camaroneras
Provincia Canton Deforestacion urbana (ha) | agricola (ha) (ha) IPm
PRESION PRESION PRESION PRESION
ESMERALDAS |SAN LORENZO 34,37 100,00 100,00 19,76 63,53
GUAYAS BALAO 100,00 0,00 0,00 73,90 43,47
EL ORO MACHALA 76,29 0,00 0,00 96,82 43,28
EL ORO SANTA ROSA 69,02 0,00 0,00 92,95 40,49
EL ORO EL GUABO 61,54 0,00 0,00 100,00 40,39
EL ORO ARENILLAS 71,81 0,00 0,00 67,40 34,80
ESMERALDAS |MUISNE 14,78 64,65 0,00 46,40 31,46
GUAYAS GUAYAQUIL 36,45 14,65 0,00 61,04 28,04
ESMERALDAS |[ELOY ALFARO 33,47 21,17 6,78 48,66 27,52
GUAYAS NARANJAL 16,90 21,31 0,00 15,17 13,34
MANABI TOSAGUA 3,83 0,00 0,00 15,51 4,84
EL ORO HUAQUILLAS 12,70 0,00 0,00 3,86 4,14
MANABI SUCRE 1,27 0,00 0,00 5,63 1,73
ESMERALDAS |ESMERALDAS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MANABI SAN VICENTE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Elaboracion: El autor.

estandarizadas. Este procedimiento facilita la com-
paracién y evaluacion de los indicadores de presion,
estado y respuesta en los manglares. Posteriormen-
te, el indice de presion (IFm) se obtiene a partir del
promedio de los valores normalizados de los dis-
tintos indicadores, proporcionando una medida del
nivel de impacto sobre el ecosistema. Finalmente,
la Tabla 3 presenta los indices de presion del man-
glar organizados en orden descendente, donde un
valor de “0” indica que no existe afectacion en la
zona analizada.

Metodologia teselado de ortoimagenes y
jerarquizacion de indicadores

El teselado es una técnica cartografica que permi-
te procesar y analizar la informacién proporcionada
por el Ministerio del Ambiente y Agua (MAE) y el Mi-
nisterio de Agricultura y Ganaderia (MAG) mediante
mapas. Este método consiste en la segmentacién
del area de estudio en hexagonos, donde cada uni-
dad contiene datos asociados a los indicadores de
presion, estado y respuesta. Ademas, en funcién
del tipo de cobertura presente, como camarone-
ras, expansion urbana, agricultura o deforestacion,
se asignan pesos especificos a los indicadores de
presion para evaluar el nivel de impacto sobre el

manglar. El principio fundamental de este enfoque
es que una mayor concentracién de indicadores de
presién se traduce en un mayor grado de afectacion
del ecosistema.

La malla hexagonal generada tiene multiples aplica-
ciones, la estratificacion de inventarios forestales,
la division de rodales en planes de manejo forestal,
incluyendo la actualizacién de cartografia tematica.
En el Grafico 1, se presenta una representacion del
teselado aplicado al manglar Esmeraldefio.

Una de las principales ventajas de esta metodologia
es que, al establecer una plantilla inicial basada en
hectareas, el proceso de delimitacion de las areas
de interés se simplifica considerablemente. En lu-
gar de digitalizar manualmente los limites, solo es
necesario eliminar los arcos correspondientes a las
hectéareas que no cumplen con los criterios estable-
cidos. Ademas, la malla generada permite exportar
los datos en formatos raster, para la clasificacion
por cantones, y vectorial, para la representacién de
limites politicos, lineas costeras o zonas de interés
especificas, lo que facilita su aplicacion en distintos
tipos de analisis.

Para evaluar el impacto sobre el manglar, los
datos obtenidos del teselado fueron exportados a
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una hoja de calculo, donde se construyé una matriz
inicial que refleja las areas afectadas. Posteriormen-
te, se aplico el método de analisis jerarquico de Saaty?
para priorizar las variables antropogénicas que in-
ciden en la degradacion del ecosistema. A través
de esta técnica, se asignaron pesos a cada criterio
en funcion de su importancia relativa, se considera
factores como la infraestructura camaronera, la ex-
pansion urbana y agricola, la deforestacién y la pre-
sencia de areas protegidas (SNAP). La evaluacion de
la consistencia de la matriz arrojé un valor del 8%,
considerado aceptable.

Los pesos derivados del analisis jerarquico fueron
incorporados en ArcGIS para identificar distintos ni-
veles de afectacion en el manglar. Por ejemplo, en
el canton Balao, donde la deforestacion es la uUnica
variable presente, el impacto es menor en compa-
racion con el cantén Guayaquil, que registra la pre-
sencia simultanea de multiples factores de presion,
como la infraestructura camaronera y la expansion
urbana y agricola. Este contraste evidencia como la

3 Dr. en Matematicas por la Universidad de Pennsylvania

superposicion de diversas actividades antrdpicas in-
crementa la presién sobre el ecosistema.

Luego de procesar los datos en formato raster, estos
fueron organizados en una hoja de calculo, esto fa-
cilité la elaboracion de un ranking de conservacién a
nivel cantonal. Este procedimiento permiti6 compa-
rary jerarquizar las areas segun su estado de conser-
vacion, proporciona una herramienta para la toma de
decisiones en materia de gestién ambiental.

Validacion estadistica

Consistencia del Proceso Analitico-Hierarquico (AHP)

La jerarquizacion de variables mediante AHP
(Saaty, 1980) incluyé una validacion rigurosa de
consistencia:

* Matriz de comparaciones pareadas: Se evaluaron
5 criterios (SNAP, deforestacién, expansion urba-
na/agricola, infraestructura camaronera) usando
una escala de 1-9 (Tabla 4).
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Tabla 4. Escalas.

Escala numérica

1 Igual importancia.

Escala verbal

E. Gordillo. Cambio de uso de suelo en el manglar ecuatoriano

3 El elemento es mas importante de forma
moderada respecto al otro.

E respecto al otro

7 La importancia del elemento es muy fuerte
respecto al otro.

9 La importancia del elemento es extrema
respecto al otro.

24,6,8

Incrementos 0,1

Inversos
1/2,1/3,1/4,1/5,
1/6,1/7,1/8,1/9

¢ Calculo de consistencia:

- indice de Inconsistencia (Il) = 0.0928

- Razén de Inconsistencia (Rl) = 8% (<10%

umbral de Saaty) (Tabla 5)

criterios)

Tabla 6. Relevancia relativa de cada variable.

SNAP Deforestacion
SNAP 0,0435 0,0164
Deforestacion 0,1304 0,0492
Expansion Urbana 0,2174 0,2459
Expansion Agricola 0,2174 0,2459
Infraestructura
Camaronera 0,3913 0,4426

El elemento es mucho mas importante

Descripcion

Los dos elementos contribuyen igual a la
propiedad o criterio.

El juicio y la experiencia previa favorecen a un
elemento frente al otro.

El juicio y la experiencia previa favorecen a un
elemento frente al otro.

Un elemento domina con mas fuerza que
el otro

Un elemento domina al otro con el mayor
orden de magnitud posible.

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes.

Valores intermedios entre incrementos (utilice esta escala si cree que su valoracion necesita

un alto grado de precision).

Se utiliza cuando el segundo elemento es mayor en el criterio a comparar

Tabla 5. Tabla de Inconsistencia.

indice de inconsistencia

0,0928

Coeficiente aleatorio
- Coeficiente Aleatorio = 1.12 (para n=5 112

Razon de inconsistencia

8%

Expansion
Urbana

0,0186
0,0186
0,0932
0,0311

0,8385

Elaborado por el autor en base a MAE (2000, 2016); MAGAP (2016, 2017).

> Es consistente
Expa,nsion Infraestructura PESO
Agricola Camaronera
0,0186 0,0769 0,0348
0,0186 0,0769 0,0588
0,0311 0,0769 0,1329
0,0932 0,0769 0,1329
0,8385 0,6923 0,6407

* Interpretacion: La matriz mostré consistencia Validacion del Modelo PER

aceptable (RI=8%), validando los pesos asignados

(€j. 64.07% para camaroneras, Tabla 6).

La normalizacién de indicadores (Tabla 7) y célculo del

indice de Presién (IFm) se complementaron con:
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Tabla 7. Areas de estudio. En hectéreas.

ESTADO |PRESION |PRESION [PRESION |PRESION |ESTADO [RESPUESTA
Provincia Canton Cobertura |, ¢ restaci Expansion Expa.nsion Camaroner Cobertura
Vegetal (ha) on urbana (ha) agricola as (ha) Vegetal (ha) SNAP
2000 (ha) 2022
EL ORO MACHALA 1252,67 136,81 0,00 0,00 39,24 1115,85 NO
EL ORO ARENILLAS 872,19 89,67 0,00 0,00 19,02 782,52 SI
EL ORO EL GUABO 596,41 52,55 0,00 0,00 19,30 543,86 NO
EL ORO HUAQUILLAS 643,08 11,70 0,00 0,00 0,80 631,39 SI
EL ORO SANTA ROSA 2291,33 226,42 0,00 0,00 68,91 2064,91 NO
ESMERALDAYESMERALDAS 29,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,00 SI
ESMERALDAYELOY ALFARO| 78907,09 3781,54 31,67 77,03 124226 75125,55 ST
ESMERALDAYMUISNE 534,99 11,32 0,66 0,00 8,03 523,67 SI
ESMERALDAYSAN LORENZO 5350,85 263,29 10,14 77,00 34,22 5087,56 SI
GUAYAS GUAYAQUIL 48397,53 2525,89 13,44 0,00 955,87 45871,64 ST
GUAYAS BALAO 166,07 23,78 0,00 0,00 3,97 142,30 NO
GUAYAS NARANJAL 18398,81 445,13 7,43 0,00 90,29 17953,68 SI
MANABI SUCRE 186,13 0,34 0,00 0,00 0,34 185,79 ST
MANABI TOSAGUA 101,62 0,56 0,00 0,00 0,51 101,06 NO
MANABI SAN VICENTE 85,48 0,00 0,00 0,00 0,00 85,48 SI
Total 157813,25 7568,99 63,34 154,04 2482,76| 150244,26

Elaborado por el autor en base a MAE (2000, 2016); MAGAP (2016, 2017).

Pruebas de correlacion:

Se aplic6 Pearson entre variables
normalizadas (Vn) y pérdida de manglar
(2000-2022).

— Resultados:
Variable r p-valor
Infraestructura 0.72 <0.01
camaronera
Expansiéonurbana 0.54  <0.05
SNAP -0.38 0.02 (Efecto protector)

Sensibilidad espacial:
El teselado en ArcGIS permitio:

Identificar hexagonos con superposicion de
presiones (ej. Guayaquil: 453.94 puntos vs.
Esmeraldas: 0.03).(Tabla 9).

Validar visualmente la correlacion medi-
ante mapas de calor de pesos AHP.

Limitaciones y robustez

* Fortalezas:

Triangulacion PER-AHP-teselado.

Consistencia estadistica (RI=8%) y significan-
cia (p<0.05).

* Limitaciones:

Escala de andlisis (50 ha/hexdagono) puede
omitir micro-presiones.

Datos histéricos limitados para validacion
retrospectiva.

Entrevistas a profundidad

Se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con
los lideres comunitarios de las asociaciones 6 de Ju-
lio, Balao y Nuevo Porvenir, seleccionados mediante
un muestreo intencional que considero tres criterios:
(1) una trayectoria minima de 5 afios en la gestién
del ecosistema de manglar, (2) cargos directivos for-
males dentro de la estructura organizativa de cada
asociacion (presidentes, secretarios y vocales), y
(3) reconocimiento comunitario como actores en la
toma de decisiones ambientales. Cada una de estas
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asociaciones representa entre 70 y 80 familias cuyos
medios de vida dependen directamente del manglar,
lo que garantizé que los testimonios recogidos refle-
jaran realidades colectivas y no meras percepciones
individuales.

Procesamiento y andlisis de entrevistas

Los datos cualitativos se analizaron mediante codi-
ficacion tematica inductiva (Braun & Clarke, 2006)
y triangulaciéon metodolégica (Denzin, 2017), siguien-
do este protocolo:

1. Transcripcion y familiarizacion:

- Las entrevistas fueron grabadas y transcritas
literalmente, verificando su precision contra
los audios.

— Se realizaron tres lecturas inmersivas para
identificar patrones preliminares vinculados a
los objetivos del estudio.

2. Coadificacion y categorizacion:

— Se utilizd analisis manual en Excel para
codificar segmentos de texto en categorias
emergentes (ej. “Patrullajes comunitarios”,

“Contaminacién por camaroneras”, “Trueque

como cohesioén social”).
- Ejemplo de codificacion aplicada:

“Vamos diario al manglar, ya vamos viendo lo
que sucede” — Cédigo: “Monitoreo comunitario”.

— Las categorias se consolidaron en 5 ejes
tematicos (Tabla 8), alineados con el marco
tedrico de Ostrom:

1. Conservacion del manglar

2. Conflictos y problemas

3. Usos econdémicos y culturales
4. Cohesion social

5. Perspectivas y creencias

3. Triangulacion:
Para garantizar validez, los hallazgos se contras-
taron con:

— Observaciones de campo: Registros etnogra-
ficos de patrullajes y mingas.

— Documentos historicos: Actas de asambleas
comunitarias (2010-2022).

— Datos espaciales: Mapas de deforestacion
del modelo PER.

E. Gordillo. Cambio de uso de suelo en el manglar ecuatoriano

4. Control de calidad:

— Validacion por participantes (member chec-
king): Los entrevistados revisaron las inter-
pretaciones para confirmar su fidelidad a los
contextos locales.

Tabla 8. Ejemplo de matriz de codificacion tematica.

Cita textual Codigo Tema Comunidad
asignado

“El manglar ~ Valor Perspectivas Nuevo

es vida” identitario Porvenir

“Hacemos Economia Cohesién Balao

trueque con  solidaria social

camaron”

Elaboracioén: El autor.

5. Limitaciones

La muestra de 3 comunidades (3.5% de los AUSCM)
priorizd profundidad sobre amplitud, alcanzando
saturacion tematica en los ejes analizados (no sur-
gieron temas nuevos en las Ultimas entrevistas). Sin
embargo, se recomienda cautela al generalizar los
resultados a otros contextos.

Resultados

Los hallazgos de esta investigacion pueden organi-
zarse en tres ejes principales: el analisis basado en
el método PER, la aplicacion del Teselado de Ortoi-
magenes Yy los resultados obtenidos a partir de las
entrevistas a profundidad.

En relaciéon con el método PER, el cantén San Lorenzo
(Esmeraldas) presenta el indice de presién mas alto
sobre el manglar, con un valor de 63.53 puntos, atribui-
ble a la expansién urbana y agricola, asi como a una
significativa deforestacion, factores que representan
las principales amenazas para el ecosistema. Balao
(Guayas) ocupa el segundo lugar con 43.47 puntos,
donde la infraestructura camaronera y la deforesta-
cion las presiones mas relevantes, situacion que fue
corroborada a través de entrevistas con la comuni-
dad local. En contraste, los cantones San Vicente
(Manabi) y la ciudad de Esmeraldas registran un
indice de presion de 0 puntos. Sin embargo, este
resultado no implica necesariamente la conservacion
del ecosistema, sino que resalta la necesidad de in-
corporar indicadores adicionales para evaluar con
mayor precision el estado del manglar.
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Tabla 9. indices de presion.

El oro Esmeraldas

Guayaquil
Naranjal
Santa rosa 46.2846

Eloy Alfaro 38.6099

Machala 20.5207

San lorenzo 16.2806

Arenillas 12.5108
Muisne 11.9906
9.3287

5.9453

El guabo
Huaquillas
Balao

Sucre
Chone
Tosagua
San Vicente
0.0348
66.9159

Esmeraldas

Total general 94.5901

Elaboracion: El autor.

El analisis de teselado realizado con ArcGIS permi-
tié identificar las dreas con mayor presion sobre el
manglar en distintos cantones. Guayaquil presen-
ta el nivel més alto de deterioro, con un indice de
453.94 puntos, debido a la superposicion de multi-
ples factores de presion en sus unidades de anélisis.
En contraste, Esmeraldas muestra la mejor conser-
vacion, con un indice de 0.03 puntos (Tabla 9). Este
resultado esta alineado con la distribucion espacial
del ecosistema, ya que el Golfo de Guayaquil alberga
aproximadamente el 85% del manglar ecuatoriano,
lo que lo convierte en una de las regiones mas rele-
vantes para su conservacion.

Como se menciond previamente, ArcGIS facilita la
obtencién de datos tanto en formato raster como
vectorial. A partir de estos formatos, se generaron
mapas que, en funcién de los pesos asignados en
la matriz de Saaty, identifican las areas con mayor
afectacion o presién antropogénica sobre el manglar.
Estos mapas permiten visualizar de manera detalla-
da la distribucién espacial de los impactos, propor-
cionan una herramienta para la toma de decisiones
en la gestion y conservacion del ecosistema.

Guayas Manabi Total general

453.9356
85.9028

453.9356
85.9028
46.2846
38.6099
20.5207
16.2806
12.5108
11.9906

9.3287
5.9453
3.6739
2.3181
1.4578
1.4578
0.8735
0.0348
711.1255

3.6739
2.3181
1.4578
1.4578
0.8735

543.5123 6.1072

Los resultados se organizan en 5 ejes tematicos
derivados del andlisis inductivo (Tabla 4), ilustrados
con citas representativas y respaldados por triangu-
lacion. Esta estructura permite contrastar las practi-
cas de conservacién, conflictos y valores culturales
entre las comunidades estudiadas (6 de Julio, Balao,
Nuevo Porvenir). Se identificé que las estrategias de
conservacion del manglar varian en funcion de la or-
ganizacién comunitaria. En las comunidades de 6
de Julio y Balao, los patrullajes desempefan un pa-
pel relevante en la proteccién del ecosistema, mien-
tras que en Nuevo Porvenir, la aplicacién de vedas
es menos estricta, lo que aumenta la vulnerabilidad
del manglar ante amenazas externas, como la tala
indiscriminada.

Asimismo, se evidenciaron conflictos relacionados
con la contaminacion, la inseguridad y el uso de pro-
ductos quimicos por parte de la industria camarone-
ra, los cuales afectan la calidad del agua y la salud del
ecosistema. En términos de cohesion social, el man-
glar es un espacio para la comunidad, ya que fomenta
la interaccion social a través de practicas de trueque,
festividades y actividades colectivas. Sin embargo, la
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Grafico 2. Resultados de teselacién.
Elaboracion: El autor.

relacidén con las camaroneras es ambivalente, fluctua
entre la cooperacion y la confrontacion, depende del
contexto junto con los intereses de cada actor.

Las percepciones de los entrevistados resaltan al
manglar como un recurso vital, de profundo valor cul-
tural, que proporciona proteccion costera, biodiversi-
dad, sustento econdémico, ademas, se percibe como
un legado para las futuras generaciones, se confirma
su relevancia en la identidad y el bienestar de las co-
munidades locales.

E. Gordillo. Cambio de uso de suelo en el manglar ecuatoriano
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Los testimonios de las comunidades revelan un patrén
histérico de gestion sostenible del manglar alo largo de
tres generaciones, incluso antes de la formalizacion de
los AUSCM. En 6 de Julio, Evaristo Pluas —cangrejero
y lider comunitario— relata: “Mi abuelo pescaba en
estos mismos canales donde hoy recojo cangrejos.
Nos ensefid que si respetamos la veda y no sacamos
hembras y respetamos los tamano de 8.5, el manglar
nunca se acaba. Ahora mi hijo sigue la misma regla”
(Entrevista, 2024).
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Este conocimiento ecolégico tradicional se repite en
las tres comunidades estudiadas: en Balao, los reco-
lectores usan técnicas ancestrales como el “gancho”,
adaptandolas a los cambios en el ecosistema; en
Nuevo Porvenir, aunque con menor organizacion, re-
conocen que “antes (sin AUSCM) los ancianos cerra-
ban zonas cuando el cangrejo escaseaba” (Clemente
de la Cruz, 2024); y en 6 de Julio, mantienen registros
mentales de zonas de rotacion para evitar la sobreex-
plotacidn. Este patrén de manejo ancestral evidencia
un sistema de gobernanza informal que precedié y
fundamenté los actuales AUSCM.

Discusion

A pesar del creciente interés académico por los man-
glares en Ecuador, persisten vacios importantes en la
literatura. Primero, falta un analisis que conecte inte-
gralmente las causas de la pérdida de manglares con
las respuestas estatales y comunitarias (Muyulema
et al., 2019; Lépez, 2020). Segundo, la participacion
comunitaria en la toma de decisiones aun es poco
explorada, sobre todo desde enfoques de gobernan-
za'y economia ecoldgica (Zavala, 2020; Rueda, 2019).
Estudios como el de Vanegas y Pefafiel (2019) abor-
dan percepciones sobre servicios ecosistémicos,
mientras que Paredes (2006) y L6épez (2020) anali-
zan la gestion de los Acuerdos de Uso Sustentable
del Manglar desde perspectivas de economia am-
biental y contabilidad social. Otros trabajos se cen-
tran en impactos ecolégicos (Muyulema et al., 2019),
enfoques turisticos (Jacome et al., 2018; Carvache,
2011) o revisiones bibliograficas generales (Carvajal
et al., 2019), sin abordar la articulacién entre propie-
dad comunal, cohesion social y conservacién. Esta
investigacion busca contribuir a ese vacio, conec-
tando los factores de degradacion ecolégica con la
gobernanza comunitaria, analiza cémo las dinamicas
de propiedad comunal influyen en la sostenibilidad
del manglar desde una perspectiva institucional y de
economia ecoldgica.

Los hallazgos obtenidos evidencian diferencias entre
las metodologias aplicadas, destacandose ciertas
limitaciones del modelo Presién-Estado-Respuesta
(PER) en la representacion de dindmicas ecoldgicas
complejas con la identificacién de relaciones no li-
neales entre las actividades humanas y el entorno
natural. En contraste, la metodologia de teselacién
permite un analisis espacial mas detallado, al asig-
nar pesos diferenciados a las variables de presién
y visualizarlas con mayor precision. Si bien ambas
metodologias coinciden en sefialar a Esmeraldas,
San Vicente como los cantones con mejor estado
de conservacion, la técnica de teselado aporta una

representacion mas clara de las presiones antropo-
génicas presentes en el territorio.

Por otro lado, en cantones como Guayaquil, donde
se observan altos niveles de degradacion ambiental,
la expansién de camaroneras junto con el crecimien-
to urbano emerge como los principales factores de
presion. Esto sugiere que la existencia de proteccio-
nes legales, como las areas bajo el Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SNAP), no siempre se traduce
en una conservacion real del manglar. Ademas, la
eliminacién de la Subsecretaria de Gestiéon Marino
Costera y la reduccion del personal del Ministerio del
Ambiente en 2020 han afectado negativamente la ca-
pacidad operativa para monitorear y proteger estos
ecosistemas.

A nivel comunitario, las estrategias de conservacion
implementadas en 6 de Julio, Nuevo Porvenir y Balao
reflejan arreglos institucionales que se alinean con
los principios de gobernanza de recursos comunes
propuestos por Elinor Ostrom. Medidas como vedas
estacionales, restricciones en la pesca, recoleccion
de recursos, junto con un fuerte sentido de cohesién
social y autoorganizacion, refuerzan el vinculo de es-
tas comunidades con su entorno. No obstante, per-
sisten desafios como la contaminacién quimica, la
inseguridad y la falta de apoyo estatal, lo que subraya
la necesidad de fortalecer las politicas de conserva-
cién desde un enfoque integral.

Contrariando la “tragedia de los comunes” de Hardin
(1968), las comunidades mangleras desarrollaron
por décadas un sofisticado sistema de autorregu-
laciéon basado en (1) limites espaciales no escritos,
(2) sanciones sociales a infractores, y (3) adapta-
cion constante de herramientas como el “gancho”.
Estos mecanismos, que anticiparon los principios
de Ostrom (1990) sobre monitoreo local y legitimi-
dad comunitaria, muestran su eficacia al contrastar
con dareas de gestion industrial: el PER revela que
Guayaquil (sin gestiéon comunal predominante) tiene
presiones 10 veces mayores que Balao (Tabla 4),
desmintiendo el fatalismo de Hardin.

Las percepciones comunitarias sobre el manglar
destacan su rol como recurso ecologico y pilar fun-
damental para la vida, proteccién costera, cuya im-
portancia se hace aun mas evidente en momentos de
crisis, como durante la pandemia. Estos resultados
enfatizan la urgencia de incorporar tanto las dimen-
siones sociales como ecoldgicas en la gestion soste-
nible del manglar, se considera su valor como recurso
econdmico, también como un elemento para el equili-
brio del ecosistemay la resiliencia comunitaria.
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Conclusiones

Esta investigacioén reafirma la importancia del man-
glar como un ecosistema para la sostenibilidad del
litoral ecuatoriano, se destaca su vulnerabilidad
ante diversas presiones antropogénicas. En térmi-
nos cuantitativos, el analisis a través del modelo
Presién-Estado-Respuesta (PER) permitio identificar
los principales factores que amenazan la cobertura
del manglar, entre ellos la expansion agricola, el cre-
cimiento urbano y la proliferacion de camaroneras.
Estas actividades han reducido su extensién, tam-
bién han afectado sus funciones ecoldgicas, como
la captura de carbono, la proteccion costera y la re-
gulacion hidrica. Ademas, herramientas como el te-
selado y la jerarquizacién de variables evidenciaron
que cantones como Guayaquil, Balao y Naranjal en-
frentan una mayor presion ambiental, lo que resalta
la necesidad de implementar estrategias de mane-
jo especificas y normativas mas estrictas para su
conservacion.

Desde un enfoque cualitativo, los resultados sefialan
el papel de las comunidades locales en la proteccion
del manglar. A partir de entrevistas semiestructura-
das, se constaté que comunidades como 6 de Julio,
Balao y Nuevo Porvenir han desarrollado estrategias
de conservacién basadas en principios de gobernanza
de recursos comunes segun el marco teérico de Elinor
Ostrom. Entre estas practicas sobresalen las vedas
estacionales, patrullajes comunitarios y acuerdos de
uso sostenible, los cuales han fortalecido la cohesién
social y mejorado la gestion local del ecosistema. No
obstante, el estudio también evidencia problemas per-
sistentes, tales como la escasa regulacion sobre acto-
res externos, la disminucion de la capacidad operativa
del Estado y la falta de sanciones para infracciones
ambientales, lo que compromete la efectividad de es-
tos esfuerzos comunitarios.

Desde una perspectiva interdisciplinaria, la investiga-
cion resalta la necesidad de integrar enfoques como
la Economia Ecoldgica y la Economia Institucional
para comprender las interacciones entre los valores
ecoldgicos del manglar y las dinamicas socioeconé-
micas asociadas a su manejo. Ademas, se reconoce
el papel del capital social de las comunidades como
un factor sustancial en la implementacion de estrate-
gias de conservaciony en la generacién de resiliencia
ante amenazas externas. Sin embargo, se enfatiza la
urgencia de fortalecer la coordinacion entre actores
locales, estatales y privados, se promueve una gober-
nanza mas inclusiva y efectiva para garantizar la sos-
tenibilidad del manglar a largo plazo.

Este estudio demuestra que el manglar ecuatoriano
no es victima de una “tragedia de los comunes”, sino
un ejemplo de gobernanza policéntrica ancestral. Por
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tres generaciones, las comunidades implementaron
sistemas de manejo que, aunque no estaban formali-
zados en AUSCM, cumplieron los principios de soste-
nibilidad: limites claros, monitoreo local y adaptacion
cultural. La formalizaciéon posterior (via AUSCM)
fortalecié —no cred— estos mecanismos. Asi, la con-
servacion del manglar depende de reconocer y apo-
yar estas instituciones locales, no de reemplazarlas
con modelos externos.

Finalmente, este estudio abre nuevas lineas de in-
vestigacion que podrian ampliar la comprensién so-
bre el manglar y su papel en el bienestar humano. Se
sugiere explorar la relacién entre biodiversidad y sa-
lud publica, asi como realizar evaluaciones detalla-
das sobre la calidad del aire, el agua y la capacidad
del manglar para mitigar el cambio climatico. Estas
investigaciones complementarian los hallazgos ac-
tuales y aportarian insumos para la formulacion de
politicas publicas mas integrales, se reconoce al
manglar como un elemento estratégico en el desa-
rrollo sostenible del Ecuador.
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ANEXO 1

Guion completo de entrevistas

Estas seran las preguntas que guiaran la entrevista:

1.
2.

ID

¢Dependen sus ingresos del manglar?

:.Coémo se relaciona su comunidad con el cuidado
del manglar?

¢Qué medidas toman
conservacion del manglar?

para garantizar la

¢Como promueven el cumplimiento de las reglas,
como la prohibicion de la extraccion durante la
veda del cangrejo?

¢Han  experimentado conflictos con las

camaroneras en la zona?

¢Observan algun tipo de explotacion dentro de la
comunidad en relacién con el manglar?

¢COmo esta organizada la comunidad en términos
de gestioén del manglar?

¢Cuales son los mecanismos de explotacion de los
recursos naturales del manglar en su comunidad?

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. Gordillo. Cambio de uso de suelo en el manglar ecuatoriano

¢ Qué construcciones simbdlicas existen en torno
al usoy proteccién del manglar en su comunidad?

¢Qué significado atribuyen las comunidades a la
conservacion del manglar?

¢Existen usos y saberes tradicionales, como
leyendas, relacionados con el manglar en su
comunidad?

¢Como influye el manglar en la identidad cultural
de su comunidad?

¢Existen practicas culturales tradicionales
relacionadas con el manglar en su comunidad?

¢Como se transmiten los conocimientos vy
valores culturales relacionados con el manglar de
generacion en generacion?

¢Qué papel juega el manglar en las festividades o
celebraciones de su comunidad?

¢Coémo perciben los miembros de la comunidad
la relacién entre la conservacion del manglary la
preservacion de su identidad cultural?

¢Cual es la dieta de las personas que viven del
manglar?

Cita textual Cédigo Subcategoria Categoria Comunidad Relacion con
Ostrom

“Vamos diario al Monitoreo Patrullajes  Conservacion 6 de Julio Monitoreo local

manglar, ya vamos comunitario organizados (Principio 4)
viendo lo que sucede...
Hacemos doce grupos”

“En las vedas, las Ausencia de Debilidad Conflictos Nuevo Falta de sanciones
camaroneras hacen vigilancia institucional Porvenir graduales
desbroces... no nos (Principio 5)

organizamos”

“Usamos gancho Adaptacion Cambio en Usos Balao Ajuste a

porque el cangrejo esta técnica practicas condiciones locales
arisco” extractivas (Principio 2)
“Denunciamos al Denuncia formal Mecanismos Conservacion 6 de Julio Sanciones a
Ministerio... tomamos de control infractores
fotos del dafno” (Principio 5)
“Los camaroneros Conflicto de Presion Conflictos 6 de Julio Limites claros
tenian la custodia... por tenencia externa no respetados
dos afios” (Principio 1)
“El manglar es vida” Valor identitario Significado Perspectivas Nuevo Valor intrinseco
cultural Porvenir del recurso

57



Revista Axioma 2025; 32(1): 40-61

...continuacion tabla

7 “Hacemos trueque: Economia Redes de
camaron por solidaria reciprocidad
cangrejos”
8 “Los quimicos de Contaminacién Impacto
las camaroneras industrial ambiental
contaminan el canal”
9 “El manglar es un muro Servicio Percepcidn

de proteccion” ecosistémico de beneficios
10 “Mi hijo trabaja en el Transmision Educacién
manglar... todo loha  intergeneracional informal

hecho con su esfuerzo”

Matriz de codificacidn cualitativa
(Ejemplo parcial con 10 citas representativas)

Fotos de Campo

Cohesién

Conflictos

Perspectivas

Cohesidén

Balao

Nuevo

Porvenir

6 de Julio

6 de Julio

Arreglos colectivos
(Principio 3)

Externalidades no
reguladas

Interdependencia
sistema-
comunidad

Capital social
(Principio 7)

Llegada de cangrejeros y concheros a Puerto de Nuevo Porvenir.
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Extraccion de cangrejo rojo y concha por parte del investigador Edison Gordillo.
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Visita a los perimetros del manglar de Balao.

Mansur del manglar, comunidad Balao.
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Entrevista en Nuevo Porvenir con lider comunitario y vocal de asociacion.
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Resumen

El estudio analiz6 el impacto de las actividades antropogénicas en la calidad del agua de la microcuenca El Carmen, que abas-
tece al 60% de la poblacién de Loja, Ecuador. El objetivo fue evaluar la calidad del agua mediante el estudio de comunidades
de diatomeas epiliticas y pardmetros fisicoquimicos, relacionados con tres gradientes de uso de suelo: drea conservada (zona
alta), actividades agropecuarias (zona media) y asentamientos humanos (zona baja). Se utilizé un disefio observacional, con
muestreos en tres zonas definidas, donde se recolectaron muestras de comunidades de diatomeas y en situ se tomaron
lecturas de pH, conductividad eléctrica, temperatura y en el laboratorio se midié la turbidez. Se encontraron diferencias es-
tadisticamente significativas (p<0.05) de las variables temperatura (zona alta con la media y la baja), turbidez y conductividad
(zona alta y baja). Se evalud la calidad del agua mediante el indice Diatémico General (IDG) el cual considera la variabilidad y
sensibilidad de géneros de diatomeas a la contaminacion del agua. En la zona alta, predominé el género Hannaea, asociado a
una buena calidad de agua (IDG>4.5) y pardametros fisicoquimicos éptimos: pH de 6.75 y baja turbidez (0.85 NTU). En las zo-
nas media y baja, Gomphonema fue el género dominante, reflejando una mayor alteraciéon ambiental, con valores de IDG<3.5y
conductividad eléctrica elevada (41.60—51.60 pS/cm). En conclusion, el estudio evidencié que las actividades humanas afec-
tan la calidad del agua, alterando las comunidades de diatomeas. La integracion de indicadores bioldgicos y fisicoquimicos

proporciona una herramienta efectiva para la gestion sostenible del recurso hidrico.

Palabras clave: Bioindicadores. Calidad del agua. Diatomeas. indice diatémico general. Impacto antropogénico.

Abstract

The study analyzed the impact of anthropogenic activities on the water quality of the EI Carmen micro-watershed, which supplies 60%
of the population of Loja, Ecuador. The objective was to assess water quality through the study of epilithic diatom communities and
physicochemical parameters, related to three land-use gradients: conserved area (upper zone), agricultural activities (middle zone),
and human settlements (lower zone). An observational design was used, with sampling conducted in three defined zones. Diatom
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community samples were collected, and in situ readings of pH, electrical conductivity, and temperature were taken, while turbidity
was measured in the laboratory. Statistically significant differences (p<0.05) were found in temperature (between the upper zone and
the middle and lower zones), turbidity, and conductivity (between the upper and lower zones). Water quality was assessed using the
General Diatom Index (IDG), which considers the variability and sensitivity of diatom genera to water pollution. In the upper zone, the
genus Hannaea predominated, associated with good water quality (IDG>4.5) and optimal physicochemical parameters: pH of 6.75 and
low turbidity (0.85 NTU). In the middle and lower zones, Gomphonema was the dominant genus, reflecting greater environmental alter-
ation, with IDG values <3.5 and high electrical conductivity (41.60—51.60 PS/cm). In conclusion, the study demonstrated that human
activities affect water quality, altering diatom communities. The integration of biological and physicochemical indicators provides an

effective tool for the sustainable management of water resources.

Keywords: Bioindicators. Water quality. Diatoms. General diatom index. Anthropogenic impact.

Introduccion

Los recursos hidricos enfrentan fuertes amenazas de-
bido a la acumulacién de desechos organicos, el uso
de productos quimicos en la agricultura y la ganaderia,
y el vertido de metales pesados y patdgenos que han
puesto en riesgo la calidad del agua para sus distintos
usos (Mateo-Sagasta et al., 2018). Frente a esta pro-
blematica, se ha incrementado el interés cientifico por
comprender y conservar los ecosistemas acuaticos
(Norris y Hawkins, 2000). En este contexto, se destaca
la importancia de la evaluacion de la calidad del agua.
En la actualidad la evaluacion se basa en el estudio de
parametros fisicoquimicos, mismos que ofrecen una
vision general de la situacion de la calidad del agua, sin
embargo, no permiten identificar los impactos ambien-
tales a largo plazo (Piccardo, 2020). En este sentido, la
evaluacion de la calidad de agua mediante bioindica-
dores como el fitoplancton y macroinvertebrados se
ha presentado como una alternativa complementaria
a la evaluacion fisicoquimica, debido a que estos or-
ganismos son sensibles a los cambios ambientales a
causa de la contaminacion del agua (Rice et al., 2012).

Las evaluaciones biologicas que emplean fitoplancton
como bioindicadores, muestran como los cambios
en su composicién pueden relacionarse con varia-
bles fisicoquimicas y las interacciones ecoldgicas
(Vazquezetal., 2006). Las algas, como las diatomeas,
juegan un papel importante en el proceso de transfe-
rencia de la energia por medio de las cadenas tréficas,
y bajo la perspectiva ecoldgica, el estudio de su com-
posicion y estructura sirve como bioindicador de la
calidad del agua y de procesos de contaminacion
que afectan a ecosistemas acuaticos (Montoya-
Moreno y Aguirre, 2013). Las diatomeas son bioin-
dicadores de la calidad del agua debido a su rapida
respuesta a factores tales como la temperatura, la
luz, la conductividad eléctrica, los nutrientes (fos-
fato y nitratos), la velocidad de la corriente, la con-
taminacion organica e inorgdnica y la acidificacion
(Estrada-Hidalgo et al., 2018).

En Ecuador, las comunidades de diatomeas se han
usado para evaluar la calidad del agua y establecer

relaciones ambientales entre las actividades antropi-
cas y su influencia en la calidad del agua, investiga-
ciones como la de Yaguana y Cartuche (2022) en el
rio Malacatos de la ciudad de Loja determinaron que
las variaciones de comunidades de diatomeas de-
pendian del estado de conservacion de la vegetacion
riberefia, donde la zona de vegetacion nativa tuvo una
composicion distinta de diatomeas en comparacion
a zonas semiconservadas y sin vegetacion riberefia.
En el rio Jimbitono de la provincia de Morona San-
tiago, se analizaron las comunidades de diatomeas
para establecer relaciones entre las actividades an-
trépicas y la calidad del agua, reportando que la cali-
dad del agua tiende a disminuir conforme el torrente
comienza a descender (Heredia et al., 2024).

La microcuenca El Carmen, que provee el 60 % del
agua de consumo para la ciudad de Loja, enfrenta una
amenaza significativa a la calidad de su recurso hidri-
co, principalmente por la contaminacion generada por
actividades agricolas y ganaderas (Macas, 2017; Ar-
teaga et al. 2016; Arce y Leiva, 2009). Frente a este pa-
norama se subraya la necesidad de adoptar enfoques
mas holisticos y bioldgicos para la evaluaciény gestion
de la calidad del agua que prioricen la conservacién de
los ecosistemas acuaticos para asegurar el acceso a
agua limpia y segura. Por lo tanto, esta investigacion,
pretende conocer la situacion actual de la microcuen-
ca El Carmen, lo que permitird, en un futuro, tomar
medidas adecuadas para administrar de manera efec-
tiva su recurso, asegurando asi, el bienestar de las
futuras generaciones. Ademas, al contar con un sumi-
nistro de agua adecuado para sus actividades diarias,
se busca garantizar el desarrollo social de este sector.

El propdsito de este trabajo es evaluar la calidad del
agua y el impacto de las actividades antropogénicas
en la microcuenca El Carmen. Para el efecto se plan-
tea identificar las comunidades de diatomeas epili-
ticas y las condiciones fisicas y quimicas presentes
en la microcuenca, y, a su vez, los vinculos con tres
gradientes de uso de suelo a lo largo de las riberas
(areas urbanas, agricolas y zonas de conservacion); y
posteriormente, evaluar la calidad del agua en la mi-
crocuenca mediante el indice Diatémico General.
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Métodos

El estudio adopt6 un diseno observacional y descrip-
tivo no experimental, con un enfoque predominante
cuantitativo. Ante los propdsitos del proyecto, orien-
tados a determinar la calidad de agua en diferentes
gradientes de uso del suelo y cobertura vegetal, el
estudio definid el criterio del estado de conservacién
de las zonas de ribera a lo largo de tres zonas de la
microcuenca El Carmen. Este enfoque permitié medir
las variables fisicas, quimicas y bioldgicas del agua
de manera detallada para evaluar la calidad del agua
en distintos puntos de la microcuenca.

Area de estudio

La microcuenca EI Carmen (Figura 1) se encuen-
tra ubicada en el sector sur oriental de la ciudad de
Loja, y constituyendo un afluente importante del rio

Zamora Huayco, extendiéndose sobre una superficie
de 1117.08 hectareas. Su altitud varia entre los 2200 y
los 3400 metros sobre el nivel del mar. Esta area repre-
senta aproximadamente el 20% del total de las micro-
cuencas que proveen agua a la ciudad de Loja. La ma-
yor parte del territorio esta dominada por coberturas
de tipo antrépicas, mientras que las zonas de cober-
tura natural, incluidos bosques y paramos, conforman
cerca del 50% de la cuenca (Arteaga et al., 2016).

Delimitacion de las zonas de estudio

Se delimitaron tres zonas de estudio, aplicando he-
rramientas de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) que permitieron cartografiar tanto el uso del
suelo como el de cobertura vegetal a lo largo de la
microcuenca. La informacién cartografica permitio
definir tres zonas (Figura 2).
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Figura 1. Ubicacion de la microcuenca El Carmen.
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Zona 1: Corresponde a la parte alta de la microcuen-
ca, caracterizada por un uso del suelo enfocado en la
conservacion y proteccion. Es de gran relevancia por
ser la zona de captacion de agua para abastecimien-
to de la ciudad de Loja (zona de conservacion).

Zona 2: Ubicada en la zona media de la microcuenca,
donde la conservacién se entrelaza con areas de pro-
duccién que han sido parcialmente intervenidas con
fines agricolas y ganaderos (zona agropecuaria).

Zona 3: Representa la zona baja, la cual ha sido afec-
tada por actividades humanas significativas, princi-
palmente de caracter pecuario y de urbanizacién, lo
que refleja una mayor intervencion en el uso del suelo
(zona urbana).

Muestreo de comunidades de diatomeas

En cada una de las zonas definidas, se delimité un
transecto longitudinal de 80 metros a lo largo del
cauce del rio. Aqui, se definieron puntos de muestreo
cada 20 metros, resultando en un total de cinco ré-
plicas por zona de muestreo (Cartuche et al. 2019).
El proceso de muestreo se llevo a cabo en una unica
jornada de monitoreo, especificamente en el mes de
marzo de 2024. Esta metodologia esta disefiada para
garantizar una cobertura amplia y representativa de
cada zona de estudio, permitiendo una evaluacion
detallada de la calidad del agua y la ecologia de las
comunidades de diatomeas en diferentes partes de
la microcuenca.

La recoleccion de diatomeas se realizd seleccio-
nando 5 sustratos naturales, especificamente rocas
pequenas, distribuidas a lo largo de un eje perpendi-
cular al curso del rio y en dreas expuestas a la luz
solar directa. La recoleccion de material se efectud
mediante el raspado de la superficie de las rocas uti-
lizando un cepillo, este material se enjuagé con 20
ml de agua del rio, sumando un total de 100 ml por
muestra (Samanez et al., 2014). Cada muestra reco-
gida se codifico y etiquetd, y finalmente se transporté
en un cooler con hielo para minimizar cualquier cam-
bio que pudo alterar los resultados del analisis (Fets-
cher et al., 2009).

Para la conservacién de las muestras, se adopté el
protocolo sugerido por Lemly y Dimmick (1982), el
cual consiste en agregar 1 ml de solucion de Lugol
por cada 100 ml de muestra recolectada, mantenien-
do una concentracién del 0.99%. Este método asegu-
ra la preservacion adecuada de las algas (fitobentos)
durante su transporte y almacenamiento hasta su
posterior analisis.

Medicion de variables fisicoquimicas y analisis
estadisticos

Para cada punto de muestreo establecido dentro de
las tres zonas definidas, se llevaron a cabo medicio-
nes in situ de las siguientes variables fisicoquimicas:
pH, temperatura y conductividad eléctrica, las cuales
fueron determinadas utilizando un equipo multipa-
rametro de la marca Hanna. La turbidez del agua se
midi6 empleando un turbidimetro de marca Hach.
Todos los equipos necesarios para estas mediciones
estuvieron disponibles en el Laboratorio Ambiental
de la Universidad Nacional de Loja. Para determinar
diferencias estadisticas (p<0.05) entre las diferentes
zonas de estudio, se llevd a cabo un analisis de va-
rianza para las variables fisicoquimicas y bioldgicas
(IDG). Este andlisis se realiz6 mediante el software
estadistico RStudio.

Preparacion de muestras para el analisis de

comunidades de diatomeas

Las muestras recolectadas fueron transportadas al
Laboratorio Ecologia acuatica del Centro de Investi-
gacion y Servicio de Andlisis Quimico (CISAQ) de la
Universidad Nacional de Loja. Para la preparacién de
las muestras, Se adopté la metodologia de Mayama
(2012). Este proceso comenzé con la seleccion de 50
ml de contenido homogeneizado de cada muestra, el
cual se decanto por 24 horas en un tubo Falcén. Pos-
teriormente, se descarté la mayor parte del agua, con-
servando el sedimento. A este material, se le afiadio
hipoclorito a una concentracién del 5 % para disolver
la materia organica, seguido por una centrifugacién
a 3000 rpm durante 3 minutos. Este paso se repitio,
eliminando el hipoclorito y agregando 20 ml de agua
destilada para una nueva centrifugacién. Después
de repetir el lavado 3 veces con agua destilada, se
conservé 5 ml de la mezcla, que posteriormente fue
homogenizada.

Identificacion y cuantificacion de comunidades
de diatomeas

Para la identificacion de los taxones de diatomeas, se
prepararon placas en donde una alicuota de la mues-
tra preparada se colocé en un porta objetos el mismo
que fue colocado en una plancha de calentamiento
para evaporar el agua contenida. Este mismo proce-
so se realiz6 para las cinco muestras recolectadas
in situ para cada una de las zonas. La observacién
se realiz6 usando el microscopio Axiolab 5, con axio-
cam 208 color y lente de 40x. Las imagenes captu-
radas se analizaron mediante el software TopView.

65



Revista Axioma 2025; 32(1): 62-74

Para los taxones de menor tamano se utilizé un lente
de 100X en el mismo microscopio.

La identificacion taxondmica, se realizé en base de
las caracteristicas morfométricas de las células. Se
desarroll6 una identificacion preliminar por medio de
claves morfométricas de Steinitz-Kannan y Cooper
(2007) y estudios taxondémicos de Céspedes (2014),
asi como por parte del director de este trabajo de
investigacion. Las identificaciones fueron validadas
por la Dra. Miriam Kannan de la Univeridad de Nor-
thern Kentuchy University.

La cuantificacion celular, se efectué delimitando tran-
sectos horizontales a lo largo del porta objetos y se
cont6 cada célula de diatomea incluida en el campo
de visién correspondiente (Gémez et al., 2009). Se
realizé el conteo de minimo 400 individuos, que de
acuerdo con Blanco (2010), este es un valor estadis-
ticamente fiable y preciso, ademas de que los indi-
ces diatomoldgicos a nivel mundial se basan en esa

Tabla 1. Categorias de calidad de agua para el indice
diatémico general.

Valor Significado

IDG>4.5 Calidad biolégica 6ptima

4<IDG<4.5 Calidad normal-polucién débil

3.5<IDG<4 Polucién moderada-eutrofizacion

3<IDG<3.5  Polucion media-eutrofizacién acentuada

2<IDG<3 Desaparicion de.gspemes sensibles-
polucién fuerte

1<IDG<2 Polucion muy fuerte

IDG=0 Polucién téxica-por debajo de 10

individuos por mm?

Fuente. Rumeau y Coste, (1988).

Tabla 2. Valores de variabilidad de géneros de diatomeas.

Variabilidad

cantidad. Asi mismo, segun expone Karthick et al.
(2010), contar 400 individuos es satisfactorio para el
calculo de la abundancia relativa de especies de dia-
tomeas ya que no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre contar 200 y 800 individuos.

Determinacion de la calidad del agua mediante el
Indice Diatémico General (IDG)

Para determinar la calidad del agua se aplicé el in-
dice Diatémico General (IDG) (Ecuacién 1), que con-
sidera la variabilidad y sensibilidad de géneros de
diatomeas, mismas que responden a cambios de la
calidad del agua (Rumeau y Coste, 1988). Los resul-
tados del indice fueron comparados de acuerdo a los
niveles de calidad de la Tabla 1.

Yo A * S+
j=14) * S

indice = (Ecuacion 1)

Donde:

Aj: abundancia relativa, es decir la cantidad de géne-
ros en relacion a la muestra.

Vj: variabilidad del género o amplitud ecoldgica, don-
de: 1 (ubicua) a 3 (caracteristica).

Sj: sensibilidad a la contaminacién, donde: 1 (resis-
tente) a 5 (sensible).

Los valores de la variabilidad (Vj) se encuentra en un
rango de 1 a 3. El menor valor hace referencia a los ta-
Xxones que son capaces de desarrollarse en diversos
ambientes. Un mayor valor hace referencia a taxones
que se desarrollan en condiciones mas especificas
(Tabla 2).

Los valores de sensibilidad (Sj) se encuentran en un
rango de 1 al 5. El menor valor indica una mejor resis-
tencia a condiciones ecolégicas adversas, y el mayor
valor muestra una alta sensibilidad a las condiciones
ecoldgicas (Tabla 3).

Taxon (especie)

Achnantes sp., Asterionella sp., Cocconeis sp., Cyclotella sp., Cymbella sp., Diatoma sp., Diploneis sp.,
1 Eunotia sp., Fragilaria sp., Melosira sp., Meridion sp., Navicula sp., Nitzschia sp., Rhoiscophenia sp.,
Rhopalodia sp., Stephanodiscus sp., Synedra sp., Tabellaria sp.

Amphora sp., Anomoeoneis sp., Caloneis sp., Campylodiscus sp., Ceratoneis sp. (Hannaea),
2 Cymatopleura sp., Encyonema sp., Epithemia sp., Frustulia sp., Gomphoneis sp., Gomphonema sp.,

Stauroneis sp.

Amphipleura sp., Attheya sp., Craticula sp., Denticula sp., Gyrosigma sp., Hantzschia sp., Neidium sp.,

Pinnularia sp., Rhizosoenia sp., Stenopterobia sp., Surirella sp., Tetracyclus sp., Thalassiosira sp.

Fuente. Rumeau y Coste, (1988).
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Tabla 3. Valores de sensibilidad de géneros de diatomeas.

Sensibilidad Taxon (especie)

1 Hantzschia sp., Nitzschia (otras).

2 Attheya sp., Craticula sp., Rhizosoenia sp., Stephanodiscus sp., Thalassiosira sp.

3 Amphora sp., Cyclotella sp., Gomphonema sp., Melosira sp., Navicula (otras), Surirella., Synedra sp.

4 Asterionella sp., Caloneis sp., Cocconeis sp., Cymatopleura sp., Diatoma sp., Fragilaria sp., Gomphoneis

sp., Gyrosigma sp., Neidium sp., Pinnularia. Rhopalodia.

Achnantes sp., Amphipleura sp., Anomoeoneis sp., Campylodiscus sp., Ceratoneis sp. (Hannaea),
5 Cymbella sp., Denticula sp., Diploneis sp., Encyonema, Epithemia sp., Eutonia sp., Frustulia sp., Meridion
sp., Stauroneis sp., Stenopterobia sp., Tabellaria sp., Tetracyclus sp.

Fuente. Rumeau y Coste, (1988).

Tabla 4. Promedios de parametros fisicoquimicos medidos en la parte microcuenca El Carmen.

Desv.
Zonas pH Est.
(pH)
Zona Alta 6.75 0.29
Zona
Media 7.26 0.36
ZonaBaja 7.37 0.41

Desv. Est.: desviacion estandar.

Fuente. Elaboracion propia.
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Resultados y discusion

Condiciones fisicoquimicas

En la Tabla 4 se presentan los promedios y la desvia-
cion estandar de los valores de las variables fisico-
quimicas obtenidas en esta investigacion.

El analisis de las variables fisicoquimicas demostré
que, el promedio de temperatura en la zona baja fue
de 17.44 °C, mientras que en la zona media fue de
15.68 °Cy enla zona alta de 14.01 °C, mostrando una
variacion de aproximadamente 2°C entre cada zona.
Un ANOVA paramétrico (Figura 3) de la temperatura
evidencio diferencias estadisticamente significativas
de las medias entre las zonas de estudio (p<0.05).
Por lo tanto, la temperatura es diferente en las tres
zonas. Estudios realizados por Pham, (2017), refleja-
ron el aumento de los valores de temperatura se debe
a las descargas de aguas residuales provenientes de
efluentes domésticos e industriales, lo que explica-
ria las elevadas temperaturas registradas en la zona
baja. Acosta et al., (2009) menciona que, existe una
relacion inversa entre la vegetacion riberena y la tem-
peratura, sefialando que en rios que no cuentan con
vegetacion riberefia se registran temperaturas altas
en comparacion con aquellos que tienen cobertura ri-
berefia. Este resultado explicaria por que la zona alta
presenta temperaturas mas bajas, ya que a medida
que se desciende por la microcuenca la vegetacion
riberefia disminuye aumentando la temperatura, lo
cual se evidencia en las zonas media y bajas de la
microcuenca El Carmen.

Con respecto a la turbidez, el promedio mas bajo
se encontrd en la zona alta con 0.85 NTU, la zona
media registré un valor de 1.30 NTU y el valor mas
alto fue de 1.82 NTU en la zona baja. Un ANOVA pa-
ramétrico (Figura 4) presenté diferencias estadis-
ticamente significativas entre las zonas (p< 0.05).
Por tanto, la turbidez es distinta en las tres zonas
de estudio. Para Calizaya et al., (2013) la concen-
tracion de parametros ambientales aumenta con-
forme al descenso de la cuenca, en este caso, el
aumento de la turbidez puede ser el resultado del
material suspendido proveniente del mismo terreno
y el material organico producto de las actividades
agricolas de la zona media, pero principalmente por
la descarga de aguas residuales domiciliarias sin
tratamiento de la zona baja la cual presenta asenta-
mientos humanos.

En cuanto a los valores de pH, en la zona alta se de-
termino un valor promedio de 6.75, mientras que en la
zona media se presentd un valor de 7.26, finalmente
en la zona baja se registré un valor de 7.37. Un anali-
sis de varianza paramétrico del pH determiné que no
existen diferencias estadisticas significativas entre
las medias de las zonas de estudio (p > 0.05). Por
tanto, el pH es similar en las tres zonas (Figura 5).
Sin embargo, en el contexto de los usos de suelo en
la microcuenca, donde tanto la parte media y baja
existen actividades agricolas y ganaderas, los dese-
chos de estas actividades estarian influyendo en la
variacion del pH, que podria explicar su caracter al-
calino en las zonas baja y media, el cual también se

Fueicn(2. 7.84) = 4.56, p = 0.05, 02 = 0.40, Clasy; [0.00, 1.00], nops = 15 g
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Figura 4. ANOVA paramétrico de la turbidez de las zonas de estudio Microcuenca El Carmen.
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ve influenciado por el contenido de carbonatos, bicar-
bonatos e hidroxidos provenientes de las aguas resi-
duales de asentamientos humanos y residuos agri-
colas (Espinosa-Paz y Rodriguez, 2016). En estudios
realizado en la microcuenca San Francisco en Cuen-
ca, se obtuvieron valores similares del pH, atribuidos
al aumento de zonas agricolas y a terrenos despeja-
dos que permiten el arrastre de sélidos (Escandén 'y
Céceres, 2022).

Con respecto a la conductividad, sus valores fue-
ron disminuyendo a lo largo de la gradiente de las
zonas de estudio. El valor promedio mas alto de

conductividad se registré en la zona baja con 51.60
pS/cm, mientras que, en la zona media se registré un
valor de 41.60 pS/cm, y la menor conductividad se
registré en la zona alta con un valor de 29.80 yS/cm.
Un analisis de varianza no paramétrico (Kruskal Wa-
llis) present6 diferencias estadisticamente significa-
tivas principalmente entre las medianas de las zonas
alta y baja (p<0.05). Por tal razén, el nivel de conduc-
tividad es diferente en las tres zonas del estudio (Fi-
gura 6). La conductividad aumenta en comparacion
con la zona alta, lo cual puede estar relacionado con
actividades agricolas y ganaderas en la zona. Estos
valores son comparables con hallazgos en cuencas
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agricolas de condiciones similares, donde se ha ob-
servado un aumento en la conductividad debido a
la escorrentia agricola (Campos y René, 2022). En
estudios realizados en el Rio Cachaco en Quito, se
observé un aumento similar en la conductividad, lo
que se atribuy6 a la influencia de practicas agricolas
(Calderdn, 2017). En la zona baja, el aumento en la
conductividad puede ser el resultado del aumento
de las actividades urbanas e industriales. Estos re-
sultados coinciden con estudios en cuencas urbanas
afectadas por actividades antropogénicas intensas

(Jones et al., 2017), donde se observa un aumento de
la conductividad debido a la contaminacion urbana.
En la cuenca baja del rio Jubones, cerca de Loja, se
encontraron resultados similares con una mayor con-
ductividad atribuidos a la influencia urbana (Jervez
et al., 2022).

Comunidades de diatomeas epiliticas

En la zona alta se registré 11 taxones. Los géneros
con mayor abundancia fueron: Hannaea con 1170

Tabla 5. Abundancia de comunidades de diatomeas en la parte alta, microcuenca El Carmen.

Orden Familia Género Abundancia  Abundancia relativa (%)
Fragilariales Fragilariaceae Hannaea 1170 58.50
Naviculales Naviculaceae Navicula 201 10.05
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia 164 8.20
Achnanthales Achnanthaceae Psammothidium 163 8.15
Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema 133 6.65
Achnanthales Achnanthidiaceae Achnanthidium 92 4.60
Achnanthales Achnanthidiaceae Planothidium 32 1.60
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia 23 1.15
Naviculales Brachysiraceae Brachysira 8 0.40
Rhopalodiales Rhopalodiaceae Rhopalodia 2 0.10
Cymbellales Cymbellaceae Cymbella 2 0.10

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 6. Abundancia de comunidades de diatomeas en la parte media, microcuenca El Carmen.

Orden Familia Género Abundancia  Abundancia relativa (%)
Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema 1511 75.55
Fragilariales Fragilariaceae Hannaea 259 12.95
Achnanthales Achnanthidiaceae Planothidium 135 6.75
Cymbellales Cymbellaceae Cymbopleura 36 1.80
Achnanthales Achnanthidiaceae Achnanthidium 20 1.00
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia 17 0.85
Naviculales Naviculales Navicula 10 0.50
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia 6 0.30
Naviculales Diadesmidaceae Luticula 5 0.25
Fragilariales Fragilariaceae Ulnaria 1 0.05

Fuente. Elaboracion propia.
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individuos registrados, seguido de Navicula, Nitzschia
y Psammothidium con 201, 164 y 163 individuos, res-
pectivamente. La menor abundancia la registré Cym-
bella y Rhopalodia con 2 individuos cada una (Tabla
5). El género Hannaea present6 la mayor abundancia
relativa. Este resultado es similar a un estudio reali-
zado en el Rio llluchi, en Latacunga, donde Hannaea
obtuvo la mayor abundancia correspondiente a una
zona protegida, por lo tanto, su presencia fue un in-
dicador de una buena calidad de agua (Gallegos y
Vilela, 2021; Prygiel y Coste, 2000). Ademas, la pre-
sencia de géneros como Rhopalodia y Cymbella, es
un bioindicador de una buena calidad de agua (Coste
y Ayphassorho, 1991).

Con respecto a la zona media, se registré 10 géner-
os, siendo el mas abundante Gomphonema con 1511
individuos, seguido de Hannaea y Planothidium con
259 y 135 individuos, respectivamente. Los géneros
con las abundancias mas bajas registradas fueron
Pinnularia, Luticula y Ulnaria con 6, 5y 1 individuos
registrados, respectivamente (Tabla 6). La abundan-
cia del género Gomphonema es similar con otros
estudios en cuencas agricolas donde es dominante,
debido a la influencia de nutrientes provenientes de
la actividad agricola (Morales y Salazar, 2012), tal es
el caso, en la cuenca del rio Malacatos, de la ciudad
de Loja, donde se reporté una dominancia similar de
Gomphonema en areas agricolas, lo que se atribuyo a
la alta carga de nutrientes de la escorrentia agricola
(Yaguana, y Cartuche, 2022).

En la zona baja el género Gomphonema registré la
abundancia mas alta fue de 1875 individuos, segui-
do de Hannaea con 62 individuos. Los géneros con
menor abundancia fueron Frustulia y Navicula con 1

individuo cada uno (Tabla 7). En la zona baja, Gom-
phonema domina al igual que en la zona media, lo
cual puede indicar condiciones de estrés ambiental o
cambios en la calidad del agua. La menor presencia
de Hannaea y la aparicion de géneros como Navicula
y Nitzschia, que pueden persistir en ambientes con-
taminados (Lange-Bertalot, 1979), refuerzan esta ob-
servacion. En un estudio realizado en la microcuenca
Yantzaza, se observé una dominancia de Gompho-
nema en zonas afectadas por actividades humanas
intensas como agricultura y ganaderia, indicando una
respuesta de las comunidades de diatomeas a las
condiciones de estrés ambiental (Villalta, 2024).

Evaluacion de la calidad del agua mediante el
indice Diatémico General (IDG)

El promedio calculado para el IDG en la zona baja es
de 3.08, lo que indica una polucion media y una eu-
trofizacién acentuada. En la zona media, se obtuvo
un valor promedio de 3.29, reflejando caracteristicas
similares de polucion media y eutrofizacién acentu-
ada. Por otro lado, en la zona alta, el promedio reg-
istrado fue de 4.45, lo cual evidencia una calidad
normal y una polucion débil. Cabe destacar que en
los puntos 2, 3y 5 de la zona alta se registraron va-
lores superiores a 4.5, lo que implica una calidad bi-
olégica éptima del agua (Figura 7). Los resultados
del IDG y la alta abundancia de géneros sensibles a
la contaminacion en la zona alta sugieren una bue-
na calidad del agua, mientras que la abundancia de
géneros resistentes y altas concentraciones de para-
metros fisicoquimicos en las zonas media y baja indi-
can un impacto antropogénico mas significativo. En
la zona media y baja, el aumento de la conductividad

Tabla 7. Abundancia de comunidades de diatomeas en la parte baja, microcuenca El Carmen.

Orden Familia Género Abundancia Abundancia relativa (%)
Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema 1875 93.75
Fragilariales Fragilariaceae Hannaea 62 3.1
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia 27 1.35
Achnanthales Achnanthidiaceae Planothidium 12 0.6
Achnanthales Achnanthaceae Psammothidium 11 0.55
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia 6 0.3
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia 3 0.15
Fragilariales Fragilariaceae Ulnaria 2 0.1
Naviculales Amphipleuraceae Frustulia 1 0.05
Naviculales Naviculaceae Navicula 1 0.05

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 7. Valores de IDG calculados en la microcuenca El Carmen.

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 8. ANOVA paramétrico del IDG en la microcuenca El Carmen.

y solidos totales, junto con una disminucion en el oxi-
geno disuelto, sugiere una mayor influencia de activi-
dades agropecuarias, urbanas e industriales, lo cual
se ha observado en estudios de cuencas urbanas si-
milares, como la del rio Jubones en Ecuador (Jervez
et al.,, 2022).

Segun los reportes del analisis de varianza paramétri-
co, el indice Diatémico General (IDG) (Figura 8) fue
diferente en los cuerpos de agua estudiados (p<0.05),
la zona alta reflejo un mayor nivel de IDG seguido por
la zona media y baja. El analisis de los parametros

fisicoquimicos y el estudio de las comunidades de
diatomeas en la microcuenca El Carmen revelan vari-
aciones significativas en la calidad del agua entre las
zonas alta, media y baja. Los resultados del IDG y la
alta abundancia de géneros sensibles a la contami-
nacioén en la zona alta sugieren una buena calidad del
agua, por ejemplo, el género Hannaea, el mas abun-
dante en la zona alta es considerado un bioindicador
de muy buena calidad del agua (Penalta-Rodriguez y
Lépez-Rodriguez, 2007), lo cual podria haber influen-
ciado en un valor alto del IDG en esta zona en com-
paracion con las demas. Por otro lado, Passy (2007), a
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través de un analisis de gremios ecoldgicos considera
que el género Gomphonema es abundante en zonas
con altas cargas de nutrientes, lo cual deteriora la cal-
idad del agua, esto explicaria los bajos valores del IDG
en las zonas media y baja en relacion a la zona alta.

Conclusiones

Este estudio demuestra que las actividades antro-
pogénicas, como la agricultura, la ganaderia y los
procesos de urbanizacion, tienen un impacto muy
significativo en la calidad del agua de la microcuenca
El Carmen, no solo en términos de sus parametros
fisicoquimicos, sino también en la estructura de la
comunidad de diatomeas epiliticas. En la zona alta,
la calidad del recurso hidrico fue la mejor, con va-
lores altos del indice Diatémico General (IDG > 4.5)
y parametros fisicoquimicos como la baja turbidez.
En contraste, las zonas media y baja, afectadas por
practicas agricolas y urbanas, mostraron un deterioro
significativo, evidenciado por valores bajos del IDG
(< 3.5), alta conductividad eléctrica y temperatura.

La identificaciéon de géneros como Hannaea en las
zonas altas y Gomphonema en las zonas medias
y bajas confirma ain mas que las diatomeas son
bioindicadores sensibles y precisos de la calidad
ecoldgica de los cuerpos de agua. Estos resultados
resaltan la necesidad de evaluaciones integradas
que combinen bioindicadores y analisis fisicoquimi-
cos para promover la gestion sostenible de los re-
cursos hidricos.

Enresumen, el estudio resaltala necesidad urgente de
politicas y estrategias de conservacion que prioricen
la proteccién de las areas de captacion y minimicen
los impactos negativos en las zonas mas interveni-
das. Asi, se podra garantizar la calidad del agua y la
sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos, asegu-
rando el bienestar de las comunidades que dependen
en gran medida de este recurso para satisfacer sus
necesidades basicas.
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Resumen

Este estudio evalud la calidad del agua en los rios Malacatos, Zamora Huayco y Zamora, en la ciudad de Loja, Ecuador, con el
objetivo de identificar las principales fuentes de contaminacién y su impacto. Durante tres campafias de muestreo realizadas
entre diciembre de 2022 y enero de 2023, se analizaron pardmetros fisicoquimicos como oxigeno disuelto (OD), materia organica
(DBO, y DQO), nitrégeno amoniacal (NH,*), caudal, temperatura, conductividad y pH en 69 puntos entre vertidos y quebradas tri-
butarias. En el tramo Malacatos-Zamora se identificaron 56 puntos de descarga, con las quebradas Cater, Alumbre, Viveros, San
Cayetano y Las Pavas como principales fuentes contaminantes. En este tramo, las concentraciones maximas alcanzaron 117,87
mg/L para DBOs y 16,50 mg/L para NH,*, superando ampliamente los limites establecidos por el TULSMA, lo que redujo el OD
a un minimo de 4.02 mg/L. Respecto al tramo Zamora Huayco, con 13 puntos de descarga, destacaron las quebradas Minas y
vertidos directos, presentando DBO, de 48.56 mg/L y NH,* de 3.35 mg/L, lo que compromete la calidad del agua. Para evaluar la
respuesta del sistema fluvial ante estas cargas, se desarrollé un modelo matematico propio, formulado mediante ecuaciones di-
ferenciales de transporte y reaccion, e implementado en Python. El modelo fue calibrado con datos de campo y mostré un ajuste
satisfactorio, con errores cuadraticos medios (MSE) de 0.62 mg?/L2 para OD, 235.74 mg?/L2 para DBO, y 2.96 mg?/L? para NH,*
en Malacatos-Zamora, y valores menores en Zamora Huayco. Estos resultados subrayan la necesidad urgente de implementar
medidas como la expansion del sistema de alcantarillado, el fortalecimiento de la infraestructura de tratamiento de aguas resi-
duales y el control de vertidos directos. Este enfoque no solo caracteriza el impacto de las descargas actuales, sino que también
establece una base metodoldgica para desarrollar estrategias sostenibles de gestion hidrica en sistemas fluviales urbanos.

Palabras clave: Calidad del agua. Contaminacién hidrica. Rios urbanos. Modelacion matematica. Gestidn hidrica. Ecuador.

Abstract

This study assessed the water quality of the Malacatos, Zamora Huayco, and Zamora rivers in the city of Loja, Ecuador, with the aim of
identifying the main pollution sources and their environmental impact. During three sampling campaigns conducted between December
2022 and January 2023, key physicochemical parameters were analyzed, including dissolved oxygen (DO), organic matter (BODs and
COD), ammoniacal nitrogen (NH,*), flow rate, temperature, conductivity, and pH, at 69 locations encompassing effluents and tributary
streams. In the Malacatos-Zamora reach, 56 discharge points were identified, with the Cater, Alumbre, Viveros, San Cayetano, and Las
Pavas streams being the primary pollution sources. In this section, maximum concentrations reached 117.87 mg/L for BODs and 16.50
mg/L for NH,*, significantly exceeding the thresholds established by the TULSMA, thereby reducing DO to a minimum of 4.02 mg/L.
In the Zamora Huayco reach, with 13 discharge points, the Minas stream and direct discharges were the main contributors, presenting
BOD:s levels of 48.56 mg/L and NH,* levels of 3.35 mg/L, compromising water quality. To evaluate the fluvial system'’s response to these
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pollutant loads, a custom mathematical model was developed, based on transport and reaction differential equations and implemented
in Python. The model was calibrated using field data and demonstrated satisfactory performance, with mean squared errors (MSE) of
0.62 mg?/L2 for DO, 235.74 mg?/L? for BODs, and 2.96 mg?/L2 for NH,* in the Malacatos-Zamora section, with lower values in Zamora
Huayco. These findings highlight the urgent need to implement measures such as expanding the sewerage network, enhancing waste-
water treatment infrastructure, and controlling direct discharges. This approach not only characterizes the impact of current discharges
but also provides a methodological basis for developing sustainable water management strategies in urban river systems.

Keywords: Water quality. Water pollution. Urban rivers. Mathematical modeling. Water management. Ecuador.

Introduccion

La calidad del agua en los rios urbanos es uno de los
mayores desafios para la salud publica y los ecosis-
temas acuaticos a nivel global. Se estima que para
2050, mas del 80% de la poblacion mundial podria vi-
vir en cuencas hidrograficas afectadas por mdltiples
fuentes de contaminacién (Strokal et al., 2021). Este
fendomeno, conocido como el “sindrome del arroyo
urbano”, se caracteriza por un aumento de contami-
nantes, la pérdida de biodiversidad y la alteracion de
los flujos hidricos, debido a la descarga de aguas re-
siduales y pluviales no tratadas (Marques & Cunico,
2023; Ellis et al., 2006; Sheldon et al., 2018).

En regiones como Europa, el sudeste asiatico y
América del Norte, los rios urbanos enfrentan desa-
fios graves relacionados con la expansion urbana y
la insuficiencia del tratamiento de aguas residuales
(Strokal et al., 2021). En Estados Unidos, la Agencia
de Proteccion Ambiental (USEPA) ha informado que
mas del 50% de los rios y arroyos evaluados presen-
tan deterioro debido a la acumulacién de sedimentos,
nutrientes y patégenos (Parajuli & Ouyang, 2013). En
Asia, particularmente en la India, el 70% de los re-
cursos hidricos estan contaminados por aguas resi-
duales no tratadas y desechos industriales (Sharma,
2021), mientras que en China, la escorrentia agrico-
la y la contaminacion por metales pesados en rios
como el Weihe y el Songhua plantean riesgos signifi-
cativos para la salud humana y los ecosistemas (Liu
et al., 2018; Ke-we, 2014).

En América Latina, factores socioeconémicos y mar-
cos regulatorios débiles exacerban la contaminacion
de rios urbanos, donde cerca del 70% de las aguas
residuales se vierten sin tratamiento (WWAP, 2017).
La canalizacion de cauces y gestion inadecuada de
aguas pluviales degradan la biodiversidad (Walteros
& Ramirez, 2020), requiriendo estrategias integradas
con tecnologias avanzadas y enfoques sociocultura-
les para su recuperacién (Pinto et al., 2023; Shahady,
2021).

En Ecuador, los rios andinos como el Tarqui, Yanun-
cay, Machangara y Tomebamba han mostrado una
perdida en la calidad del agua debido a las descar-
gas de aguas residuales y la escorrentia (Campaia

et al., 2017; Pauta-Calle et al., 2019). De manera si-
milar, en los rios amazdénicos de los cantones Joya
de los Sachas y Francisco de Orellana, se han regis-
trado niveles elevados de nitratos que exceden los
limites permisibles, principalmente debido a la esco-
rrentia agricola, lo que plantea riesgos para la salud
publica (Vargas-Tierras et al., 2024; Burbano 2 Salas
et al,, 2024). Ademas, en diversas provincias del pais
se han identificado compuestos toxicos y patégenos
como Escherichia coli'y Salmonella spp., lo que pone
de manifiesto el grave problema de salud publica que
afecta a los rios ecuatorianos (Vinueza Rivera, 2016).

Los rios urbanos de Loja (Zamora y Malacatos) pre-
sentan una degradacion significativa de la calidad
del agua, con presencia de E. coli, metales pesados
y otros patégenos que amenazan la biodiversidad y
salud humana (Vinueza et al., 2021; Alvarado-Arias,
2022). Esta contaminacién ha reducido la percepcion
comunitaria sobre su valor ecosistémico, limitando
su uso recreativo (Estudio de valores sociales, 2022).

Aunque estos estudios han documentado la presen-
cia de contaminantes, la falta de informacion preci-
sa sobre las fuentes especificas de contaminacion
impide una intervencion efectiva. Este vacio en la in-
vestigacion hace necesario este estudio centrado en
evaluar la calidad del agua de los rios Malacatos, Za-
mora Huayco y Zamora, mediante la identificacién de
todas las fuentes de contaminacion (vertidos y des-
cargas de tributarios) y la evaluacién de su impacto
en parametros criticos como el oxigeno disuelto, la
materia organica y el nitrdgeno amoniacal. Este es-
tudio tiene como objetivo proporcionar datos clave
para la toma de decisiones en la gestion sostenible
del agua en Loja.

La presente investigacion combina una caracteri-
zacion fisicoquimica de las descargas con la cons-
truccion de un modelo matematico en Python, lo que
permite predecir los impactos de diferentes fuentes
de contaminacién. Este enfoque no solo busca carac-
terizar la situacién actual, sino también proporcionar
herramientas utiles para que actores locales, como el
Municipio de Loja, puedan priorizar la construccion
de infraestructura adecuada, como colectores de al-
cantarillado en los sectores mas afectados.
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Figura 1. Area de estudio, rios urbanos de la ciudad de Loja.
Fuente. Autoria propia.

Métodos

Area de estudio y puntos de monitoreo

La presente investigacion se desarrollé en los rios
urbanos de la ciudad de Loja, Ecuador, los cuales
atraviesan de sur a norte las zonas urbanas y actuan
como cuerpos receptores de multiples descargas de
aguas residuales domésticas y afluentes tributarios
(Gonzaga, 2024). El area de estudio se delimitd geo-
graficamente desde el sector EI Carmen (en el rio Za-
mora Huayco) y Dos Puentes (en el rio Malacatos),
hasta su confluencia, donde se forma el rio Zamora.
Este ultimo se extendi6 al norte hasta el sector Flo-
rencia, como se muestra en la Figura 1.

Con el fin de identificar y caracterizar los puntos
de descarga, se realizé un recorrido sistematico de
campo a lo largo de ambos rios. Cada punto de ver-
timiento fue georreferenciado utilizando herramien-
tas de posicionamiento satelital, y se documentaron
caracteristicas hidrolégicas y ambientales clave.
Asimismo, se definieron 16 puntos de control dis-
tribuidos longitudinalmente, utilizados para monito-
rear la evolucion de la calidad del agua y calibrar el
modelo matematico. Su ubicacién consideré prin-
cipalmente la uniformidad del cauce (segmentos
rectos >40 m), asi como la accesibilidad, signos visi-
bles de contaminacion y la dinamica hidraulica local
(Ji, 2022).

T
9560000

T T
9556000 9552000

Recoleccion de datos

Con el fin de identificar condiciones representativas de
alta carga contaminante, la investigacion se realizé en
época de estiaje, mediante tres campaiias de mues-
treo efectuadas entre diciembre de 2022 y enero de
2023 en los rios Zamora Huayco y Malacatos-Zamora.
En campo, se registraron parametros fisicoquimicos
como oxigeno disuelto (OD), pH, conductividad eléctri-
ca y temperatura, utilizando un sensor multiparamétri-
co previamente calibrado.

Las muestras de agua superficial se recolectaron en
recipientes esterilizados y se conservaron conforme
a la norma NTE INEN 2169:2013 para su analisis en
el Laboratorio de Ingenieria Ambiental de la UNL. La
materia organica se caracteriz6 mediante Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), usando el método del re-
actor de digestion, y Demanda Bioquimica de Oxige-
no a cinco dias (DBOs), por incubacién. El nitrégeno
amoniacal (N-NH,*) se cuantificé con el método de
Nessler, aplicando diluciones cuando fue necesario
para garantizar precision.

Los parametros se analizaron mediante estadisti-
ca descriptiva (minimo, maximo, media, desviacion
estandar) para caracterizar la calidad del agua por
tramo fluvial (Abbasi & Abbasi, 2021; Barbulescu &
Barbes, 2021). Esta técnica, estandar en estudios
ambientales (Uddin et al., 2021; Shrestha & Kazama,
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2022), permitié comparar los valores con los limites
normativos del TULSMA y evaluar riesgos ecosisté-
micos (Varol, 2020; Uddin et al., 2023).

El caudal se estim6 mediante tres métodos comple-
mentarios: aforos volumétricos, con molinete hidro-
métrico y aforos quimicos, estos ultimos usando sal
(NaCl) como trazador y monitoreo en tiempo real de
la conductividad eléctrica para calcular su variacién
antes y después de la inyeccion.

Modelo matematico

El modelo matematico desarrollado en Python em-
pled un enfoque mecanicista de transporte y reac-
cion, formulado a partir del principio de conservacién
de masa, para simular el impacto de fuentes contami-
nantes puntuales. A diferencia de modelos comple-
jos como QUAL2K (Chapra et al., 2021), se opt6 por
una estructura simplificada adaptada a condiciones
locales y objetivos especificos del estudio.

01 = [0 AX
[0:]; =1 2]j—1+m o]
2lj-1
Nky - ([09sqe] = [02)i-1) — ky - Lj—q - ———2—— — 457 - ky;
[ 2 ([ Zsat] [ 2]] 1) 1 j—1 ks+[02]j—1 nit (1)
[02]-1 ]
INHT: . -
[ 4-]] 1 kNH4+ +[02]j_1
AX [02]-1
L=kt g6a00” <_k1 i [02]-1 (2)
[NH+]-=[NH+]- _|_A—X. —k. -[NH"']- L
* 71T 86400 it U ey 4105154 (3)

El modelo fue implementado y analizado en Python,
donde se optimizaron parametros clave como las
constantes de biodegradacion, reaeracion y nitrifica-
cion. La modelacion se realizé bajo condiciones de
estado estacionario, considerando mezcla completa
en sentido lateral y vertical, y descartando procesos
de difusién y dispersion longitudinal. Se resolvie-
ron ecuaciones diferenciales para oxigeno disuelto
(OD), materia organica (DBOs) y nitrégeno amoniacal
(NH,*), aplicando el método numérico de Euler.

Donde:

. [02]].: Concentraciéon de oxigeno disuelto en el
subtramo j (mg/L).

[02],_,: Concentracion de oxigeno disuelto en el
subtramo anteriorj- 1 (mg/L).

+ AX: Longitud del subtramo (m).
+ v: Velocidad del flujo en el tramo (m/s).

86400: Factor de conversion de segundos a dias
(1 dia = 86400 s).

+  k,: Constante de recreacion (d).

-+ [0, ) Concentracién de oxigeno en saturacion,
ajustada por temperatura y altitud (mg/L).

k,: Constante de degradacion de la DBO (d").

- L Concentracién de demanda bioquimica de oxi-
geno en el subtramo j (mg/L).

* L, ,: Concentracion de demanda bioquimica de

oxigeno en el subtramo anteriorj- 1 (mg/L).

k.. Constante de semisaturacion para la DBO
(mg/L).

* 4.57: Factor de ajuste para el proceso de
nitrificacion.

* k. Constante de nitrificacion para el amoniaco

(d).

[NH;];: Concentracion de nitrégeno amoniacal
en el subtramo j (mg/L).

* [NH{];-41: Concentracion de nitrégeno amoniacal
en el subtramo anterior j - 1 (mg/L).

*  kyp,+: Constante de semisaturacion para el amo-
niaco (mg/L).

Las constantes de reareacion, biodegradacion, y de
nitrificacién se ajustaron para las condiciones de
temperatura reales de los rios, para lo cual se utilizé
la ecuacion de Arrhenius (Chapra, 1997). El oxigeno
de saturacién del agua se calculé en funcion de la
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temperatura y altitud (APHA, 1992). En el punto cero
de cada segemento de rio las condiciones de contor-
no se determinaron mediante balances de masas.
Finalmente, ante la presencia de azudes, se determi-
né la relacion entre el déficit de oxigeno aguas arriba
y aguas abajo mediante el uso de una funcion lineal
(Chapra, 1997).

Optimizacion

La optimizacion de los parametros del modelo se
realiz6 mediante una combinacion de algoritmos glo-
bales y locales: Basinhopping con refinamiento por

L-BFGS-B, y el Algoritmo Evolutivo Diferencial (DE),
también complementado con L-BFGS-B.

Estos algoritmos son particularmente adecuados
para problemas multidimensionales, no lineales, con
restricciones y sin una forma conocida o derivable
de la funcidn objetivo, caracteristicas comunes en la

n
1 2
Oz]error = ;Z( 02 modelado,i — [Oz]observado,i)

n
1 2
error = ; (Lmodelado,i - Lobservado,i)

S

[NHI]error =

i=1

observados y los valores simulados de las variables
de interés: oxigeno disuelto ([0,]), materia organica (L)
y nitrégeno amoniacal ([NH4+]). La funcion de error to-
tal se define como la suma de los errores individuales
para cada variable, de la siguiente manera:

MSE = [Oz]error + Lerror + [NHI]error (4)

Cada componente se calcula mediante la férmula del
error cuadratico medio:

Donde:

* n: Numero de observaciones en los puntos de
control.

+
pl [Oz]modelado,ir Lmodelado,i' [NH4 ]modelado,il Valo-

res simulados en el punto i.

+
* [Oz]observado,i: Lobservado,iu [NH4 ]observado,i : Valo-
res observados en el punto i.

El proceso de optimizacion consistié en ajustar los
parametros del modelo para minimizar el valor de
MSE, mejorando asi la precision en la representacion
del sistema fluvial. Esta métrica permite validar el mo-
delo cuantificando la diferencia entre predicciones y

n
2
Z([NHI]modelado,i - [NHI]observado,i)

calibracién de modelos de calidad del agua (Khera,
2023; Bezerra et al., 2015). Basinhopping permite una
exploracion global del espacio de soluciones al saltar
entre regiones y evitar minimos locales, siendo util
en problemas con multiples éptimos (Wales & Doye,
1997). El DE, por su parte, es un algoritmo evoluti-
vo que explora eficazmente espacios de busqueda
complejos mediante mutacién, recombinacion y se-
leccion (Storn & Price, 1997). Finalmente, L-BFGS-B
actua como método local eficiente, refinando las so-
luciones dentro de regiones acotadas, especialmen-
te dtil cuando los parametros deben respetar limites
fisicos o ambientales (Byrd et al., 1995)

Confiabilidad y validez de resultados

Para optimizar los parametros del modelo, se utilizé
una funcién de error basada en el Error Cuadratico Me-
dio (MSE), que mide la discrepancia entre los valores

(5)
(6)

(7)

observaciones (Li et al., 2023). Ademas, la compara-
cion del MSE obtenido mediante diferentes algorit-
mos de optimizacién brinda mayor confiabilidad al
proceso de calibracién (Zhang et al., 2022).

Resultados y discusion

La inspeccién del rio Malacatos-Zamora (19.8 km)
identificé 56 puntos de descarga, incluyendo afluen-
tes (Zamora Huayco, Jipiro), 22 quebradas tributarias,
y 32 vertidos directos no conectados al alcantarillado
(Figura 2). Situacién similar se observé en el Zamora
Huayco (5.87 km), con 13 descargas (5 quebradas, 8
vertidos directos). Esta prevalencia de descargas no
tratadas, documentada previamente en rios andinos
(Campania et al., 2017) y Latinoamérica (WWAP, 2017,
2019), evidencia la necesidad urgente de mejorar la
infraestructura de tratamiento y cobertura de alcan-
tarillado en Loja.

La Tabla 1 resume los parametros de los vertidos
en ambos tramos. Los valores de pH (6.70-8.27) se
mantienen dentro del rango permitido (TULSMA,
2015), mostrando condiciones entre neutras y lige-
ramente alcalinas. La conductividad fue mayor en
Malacatos-Zamora (473.27 uS/cm) que en Zamora

79



C. Ledn, et al. Evaluacion de la calidad del agua en los rios urbanos de Loja para la gestion sostenible de vertidos

T
704000

Leyenda
@  Puntos de control
® Puntos quebradas
~  Saltos de agua
A \Vertidos AASS

=== Rios Malacatos_Zamora

Rio Zamora Huayco
Tributarios

Limite Urbano

Figura 2. Puntos de descarga (56) y 16 de control de los rios urbanos de Loja.

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 1. Parametros basicos de los vertidos en los tramos Malacatos-Zamora y Zamora Huayco.

Rio pH (;?So ;:::"1)
Malacatos-Zamora

Minimo 6.97 45.20
Méximo 8.27 3613.33
Mediana 7.71 473.27
Desv. Est. 0.31 501.65
Zamora Huayco

Minimo 6.70 21.23
Maximo 7.73 833.67
Mediana 7.19 206.05
Desv. Est. 0.31 245.50

Fuente. Elaboracion propia.

Huayco (206.05 pS/cm), sugiriendo mayor carga
idnica por vertidos domésticos, concordante con
la falta de colectores marginales en el sector occi-
dental de Loja. Estos patrones coinciden con lo re-
portado para rios urbanos (Bondarenko et al., 2017;
Uwidia, 2013).

Turb. Temp. Caudal
(NTU) (°C) (L/s)
0.74 13.90 0.11
502.33 25.00 160.23
89.66 18.93 19.20
99.82 1.86 35.54
0.72 15.47 0.26
185.67 20.80 59.95
44.55 17.86 15.32
63.33 1.90 21.72

La turbidez fue mayor en Malacatos-Zamora (502.33
NTU) que en Zamora Huayco (185.67 NTU), indicando
mayor contenido de soélidos suspendidos. Las tem-
peraturas (13.9-25.0 °C) se mantuvieron dentro del
rango natural (TULSMA, 2015). Los caudales maxi-
mos (160.23 L/s en Malacatos-Zamora; 59.95 L/s en
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Tabla 2. Pardmetros fisicoquimicos de los vertidos en los tramos Malacatos-Zamora y Zamora Huayco.

Rio ob
(mg/L)

Malacatos-Zamora

Minimo 3.33
Maximo 9.54
Media 6.98
Desv. Est. 217
Zamora Huayco

Minimo 1.55
Maximo 9.38
Media 5.72
Desv. Est. 2.30

Fuente. Elaboracion propia.

Zamora Huayco) son reducidos, limitando la dilucién
de contaminantes durante periodos de bajo caudal.

La Tabla 2 presenta los parametros biolégicos en am-
bos tramos. El oxigeno disuelto (OD) registré valores
inferiores al limite TULSMA (6 mg/L), alcanzando ni-
veles hipdéxicos (Blaszczak et al., 2022), en concor-
dancia con registros previos en Loja (Zufiga Torres,
2014). Estas condiciones, propias de aguas residua-
les, reflejan una alta carga contaminante que puede
generar zonas hipoéxicas, afectando la biota y los pro-
cesos biogeoquimicos (SAHIN, 2022).

En Malacatos-Zamora, las descargas mostraron de-
mandas quimicas y bioquimicas de oxigeno (DQO y

DQO
(mg/L)

2.67
785.33
150.93
241.58

17.33
908.33
257.35
252.90

DBO
(mg/L)

1.77
526.93
114.48
169.45

11.09
581.63
170.64
166.03

NH,*
(mg/L)

0.04
27.67
6.37
10.89

0.05
61.67
15.20
16.20

DBOs) que exceden ampliamente los limites del TUL-
SMA para cuerpos de agua dulce, alcanzando valores
maximos de 908.33 mg/L y 581.33 mg/L, respectiva-
mente. Estos niveles indican una fuerte carga orga-
nica que consume el oxigeno disponible, generando
estrés ecosistémico (Nirnberg, 2019; Zheng et al.,
2023). La relacion DBOs/DQO (~0.64) sugiere predo-
minancia de materia organica biodegradable, posi-
blemente de origen doméstico (Chapra, 1997).

Las concentraciones de NH,* alcanzaron 61.67
mg/L (Malacatos-Zamora) y 27.67 mg/L (Zamora
Huayco), superando el limite de 15 mg/L (TULSMA,
2015), y representando riesgo de toxicidad acudtica
(Wang et al., 2021). Estos niveles pueden promover la

Tabla 3. Pardmetros bdsicos en puntos de control en los tramos Malacatos-Zamora y Zamora Huayco.

Rio pH (fg /'1?1'1)
Malacatos-Zamora

Minimo 6.40 30.00
Maximo 8.40 525.00
Media 7.51 208.16
Desv. Est. 0.42 124.77
Zamora Huayco

Minimo 6.00 50.40
Maximo 7.90 182.90
Media 7.07 94.32
Desv. Est. 0.57 52.66

Fuente. Elaboracion propia.

Turb. Temp. Caudal
(NTU) (°Cc) (L/s)

2.00 13.30 118.56
77.80 23.50 1526.32
30.01 17.73 682.86
21.68 2.44 475.63
0.70 14.80 50.20

28.90 19.70 258.04
9.41 17.72 155.00
11.14 1.60 84.64
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Tabla 4. Parametros fisicoquimicos de los puntos de control en los tramos Malacatos-Zamora y Zamora Huayco.

Rio oD DQO DBO NH,*
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Malacatos-Zamora
Minimo 4.02 1.00 0.65 0.15
Maximo 9.86 185.23 117.87 16.50
Media 7.34 86.96 55.70 5.45
Desv. Est. 1.61 51.40 32.74 4.35
Zamora Huayco
Minimo 6.35 3.00 2.01 0.13
Maximo 9.49 74.00 48.56 3.35
Media 8.48 23.08 15.34 0.95
Desv. Est. 1.08 26.46 17.55 1.15

Fuente. Elaboracion propia.

eutrofizacion e indicar contaminacion fecal, asocia-
da a vertidos de aguas residuales, con implicaciones
para la salud publica y los usos recreativos o potables
del agua (Limongi et al., 2018; Zhang et al., 2024).

El andlisis en puntos de control mostro diferencias sig-
nificativas entre ambos rios (Tablas 3—-4). Malacatos-
Zamora presenté mayor conductividad (525.00 pS/
cm)y turbidez (77.80 NTU), reflejando mayor impacto
antropogénico aguas abajo. Estos resultados coinci-
den con observaciones en rios urbanos de Pichincha,
donde se reporta acumulacion de sales y solidos sus-
pendidos por escorrentia y vertidos urbanos (Borja-
Serrano et al., 2020).

Los niveles de oxigeno disuelto (OD) en Zamora
Huayco fueron ligeramente superiores, lo que sugiere
mejores condiciones de oxigenacion, posiblemente
por una menor carga de contaminantes organicos.
Este patron se refleja en las concentraciones maxi-
mas de DBOs (117.87 mg/L en Malacatos-Zamora
vs. 48.56 mg/L en Zamora Huayco) y DQO (185.23
vs. 74.00 mg/L), significativamente mds altas en
Malacatos-Zamora, indicando mayor contaminacién
organica. La descomposicién de esta materia consu-
me oxigeno, explicando la correlacion inversa entre
DBOs/DQO y OD (Niirnberg, 2019; Zheng et al., 2023).

En Malacatos-Zamora, el nitrégeno amoniacal (NH,*)
alcanzé un maximo de 16.50 mg/L, lo que sugie-
re una mayor carga de vertidos organicos y posible
contaminacion fecal (Nhu et al., 2023; Reynolds et
al.,, 2021). La mayor variabilidad en los pardmetros
indica fluctuaciones ambientales méas marcadas,

probablemente por multiples fuentes de descarga y
vertimientos intermitentes (Pinto et al., 2024).

Para el analisis espacial y modelacion, el tramo
Malacatos-Zamora se dividio en 84 segmentos, defi-
nidos por cambios en la calidad del agua (ubicacién
de vertidos) y condiciones hidraulicas como azudes.
Se identificaron 18 saltos de agua caracterizados
visualmente. El Zamora Huayco se segmento6 en 22
subtramos con 4 saltos. Esta segmentacion, comun
en estudios de calidad del agua, mejora la precision
del modelo al representar la heterogeneidad del sis-
tema (Chapra, 1997).

El algoritmo DE con refinamiento L-BFGS-B superé a
Basinhopping-L-BFGS-B en la calibracién del mode-
lo (Khera, 2023; Bezerra et al., 2015). En Malacatos-
Zamora, el ajuste con DE obtuvo MSE de 0.6248 mg?/L2
(OD), 235.7353 mg?/L2 (DBOs) y 2.9648 mg?/L2 (NH,*),
reproduciendo adecuadamente las tendencias genera-
les, aunque con discrepancias en zonas criticas (verti-
dos y azudes), atribuibles a la complejidad del proceso
de mezcla y la influencia de estructuras hidraulicas
(Al-Hadeethi et al., 2024). La mayor variacion se dio en
la materia organica, posiblemente por fuentes no ca-
racterizadas o la necesidad de modelar por separado
fracciones solubles y suspendidas (Chapra, 1997).

El modelo para Malacatos-Zamora (Figura 2) iden-
tifico a las quebradas Cater, Alumbre, Viveros, San
Cayetano y Las Pavas como principales fuentes de
contaminacion, con DBO;s de hasta 100 mg/L, exce-
diendo ampliamente el limite para consumo humano
(=2 mg/L) (TULSMA, 2015; Vinueza et al., 2021). La
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Figura 3. Modelo optimizado del tramo Malacatos-Zamora que muestra los parametros Oxigeno disuelto (OD), materia

orgénica (DBO5) y amonio (NH,*).
Fuente. Autoria propia.

baja biodegradacién, influenciada por temperaturas
<20 °C (Hadziomerovi¢ et al., 2024; Kolehmainen et
al., 2009), junto con el transporte convectivo, limita
la depuracion natural. El consumo de oxigeno supe-
ra la reaereacion, generando condiciones hipoxicas
(<6 mg/L) que amenazan la biota y restringen los
usos recreativos (SAHIN, 2022).

La concentracion de NH," alcanz6 12 mg/L en el tra-
mo final del Malacatos-Zamora, superando en mas
de 600 veces el limite para la proteccién acuatica
(0.02 mg/L; TULSMA, 2015). Estos niveles, compara-
bles a los registrados en rios urbano-andinos como
el Machdngara (20,36 mg/L) y el San Pedro (23.78
mg/L) en la provincia de Pichincha (Borja-Serrano et

11 150
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Figura 4. Modelo optimizado del tramo Zamora Huayco que muestra los parametros Oxigeno disuelto (OD), materia

orgénica (DBO5) y amonio (NH,*).
Fuente. Elaboracién propia.
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al., 2020), reducen el oxigeno disuelto y representan
una amenaza para la biota acuatica (Villamarin et
al., 2014). Las descargas de la planta de tratamiento
de aguas residuales (PTAR) de Loja, junto con verti-
dos no tratados, se identifican como las principales
fuentes, lo que sugiere una remocion ineficiente de
nitrégeno y la necesidad de evaluar el desempefio
operativo de dicha infraestructura (Serrano & Fer-
nanda, 2018).

El modelo para el tramo Zamora Huayco mostro buen
desempefio, con errores cuadraticos medios (MSE)
de 0.455 mg?/L? para oxigeno disuelto (OD), 16.251
mg?/L? para demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
y 0.071 mg?/L? para amonio (NH,*). El modelo ajus-
tado representdé con precision las concentraciones
de OD (6.35-9.49 mg/L) y NH,* (0.13-3.35 mg/L),
evidenciando una adecuada capacidad para simular
su dinamica. No obstante, se observaron ligeras dis-
crepancias en la DBOs, lo que sugiere la necesidad de
un modelado mas detallado de la materia organica
(Chapra, 1997).

La simulacién (Figura 3) evidencié que la calidad del
agua esta influenciada por descargas como la que-
brada Minas y vertidos directos, que incrementan la
carga de materia organica y nitrégeno amoniacal, re-
duciendo los niveles de OD (Humphries et al., 2023).
La DBOs alcanz6 un maximo de 48.00 mg/L en el pun-
to 6, superando ampliamente el limite para consumo

T T
9556000 9552000

humano (<2 mg/L), aunque este valor no es atipico en
rios urbanos ecuatorianos (Vinueza et al., 2021). En
el punto 7, el NH,* alcanz6 3.05 mg/L, excediendo los
limites para consumo humano (<0.05 mg/L) y protec-
cién de flora y fauna acuatica (<0.02 mg/L) segun el
TULSMA (2015).

Estos resultados resaltan la urgencia de aplicar es-
trategias integradas para el control de la calidad del
agua, tales como: (1) restauracién ecosistémicay re-
ciclaje de aguas residuales (Du, 2024), (2) mejora de
infraestructura de tratamiento, (3) gestion de riesgos
con tecnologias avanzadas (Chauhan et al., 2024), y
(4) gobernanza colaborativa a nivel de cuenca (Chen
& Ren, 2024). Estas medidas son fundamentales para
mitigar el deterioro ambiental de los ecosistemas flu-
viales urbanos.

Conclusiones

En el tramo Malacatos-Zamora se identificaron 56
puntos de descarga, siendo las quebradas Cater,
Alumbre, Viveros, San Cayetano y Las Pavas las prin-
cipales fuentes de contaminacién. Estas descargas
provocan concentraciones maximas de materia or-
gdnica (DBOs: 117.87 mg/L) y nitrégeno amoniacal
(NH,*: 16.50 mg/L), superando ampliamente los limi-
tes establecidos por el TULSMA para agua destinada
al consumo humano, uso doméstico y preservacion
de flora y fauna acuatica. Estas cargas organicas
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reducen el oxigeno disuelto a valores minimos de
4.02 mg/L, por debajo del umbral ecolégico recomen-
dado (=6 mg/L), comprometiendo la salud del ecosis-
tema y su uso recreativo.

En el tramo Zamora Huayco se registraron 13 descar-
gas, destacando la quebrada Minas y varios vertidos
directos. Si bien los niveles de DBOs (48.56 mg/L) y
NH,* (3.35 mg/L) también exceden los valores permi-
tidos para proteccion ambiental, las concentraciones
de OD se mantienen dentro de los limites para la pre-
servacion de la vida acuatica.

El modelo matematico desarrollado mostré un ajus-
te satisfactorio con los datos observados, con erro-
res cuadraticos medios (MSE) de 0.45 mg?/L2 (OD),
16.25 mg?/L2 (DBOs) y 0.07 mg?/L? (NH,*) en Zamora
Huayco, y valores mayores en Malacatos-Zamora, lo
que refleja la complejidad del tramo y su alta carga
contaminante. Este modelo, construido y calibrado
con datos locales, constituye una herramienta util
para simular escenarios, priorizar acciones y mejorar
la gestidn de la calidad del agua en sistemas fluviales
urbanos.

Los hallazgos subrayan la necesidad urgente de
implementar medidas de mitigacién, incluyendo el
fortalecimiento de la infraestructura de tratamiento,
el monitoreo continuo de descargas y el control de
vertidos directos. Asimismo, se recomienda integrar
estos resultados en estrategias de gestion sostenible
a escala de cuenca, articulando ciencia, politica publi-
cay accion local.
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Resumen

Surge la necesidad de investigar acerca de los trabajadores que tienen a su cuidado personas con discapacidad, conocidos
como trabajadores sustitutos, quienes se desempefian en diferentes instituciones. El objetivo fue analizar las caracteristicas que
tienen las experiencias laborales de los trabajadores y servidores municipales que actdan en calidad de sustitutos directos del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Riobamba durante el afio 2023-2024. El método empleado partié del enfoque
cualitativo. Las técnicas empleadas fueron el focus group y la entrevista semiestructurada donde participaron 24 personas, y
luego se seleccionaron 9 de ellos a quienes se les aplicaron las entrevistas. Los principales hallazgos revelan que los trabajado-
res sustitutos del Gobierno Auténomo descentralizado tienen una percepcion diversificada del rol y esto varia de acuerdo con el
apoyo o respaldo institucional recibido, las capacitaciones, siendo estos aspectos los mismos que se presentan como desafios.
Se concluye que, hay experiencias diversas entre los trabajadores, algunos se sienten satisfechos, poseen sentido de pertenen-
cia y se sienten apoyados. Mientras que quienes se sienten insatisfechos consideran que estan ante inestabilidad permanente.
En torno a las percepciones, se requiere realizar revisiones profundas que permitan la garantia de equidad, inclusion beneficios y
estabilidad laboral a todos. Los desafios actuales y futuros se relacionan con las capacitaciones, que permitan garantizar la ca-
lidad del servicio ofrecido; el fortalecimiento de los valores organizacionales y el reconocimiento de la labor de los trabajadores.

Palabras clave: Discapacidad. Experiencias laborales. Trabajadores sustitutos.

Abstract

The need arises to investigate about the workers who care for people with disabilities, known as substitute workers, who work in diffe-
rent institutions. The objective was to analyze the characteristics of the work experiences of municipal workers and servants who act
as substitute directors of the Municipal Decentralized Autonomous Government of Riobamba during the year 2023-2024. The method
used was based on the qualitative approach. The techniques used were the focus group and the semi-structured interview where
24 people participated, and then 9 of them were selected to whom the interviews were applied. The main findings reveal that the subs-
titute workers of the decentralized Autonomous Government have a diversified perception of the role and this varies according to the
institutional support or support received, the training, these aspects being the same that are presented as challenges. It is concluded
that there are diverse experiences among workers, some feel satisfied, have a sense of belonging and feel supported. While those who
feel dissatisfied consider that they are facing permanent instability. Regarding perceptions, it is necessary to carry out in-depth reviews
that guarantee equity, inclusion of benefits and job stability for all. Current and future challenges are related to training, which allows
guaranteeing the quality of the service offered; strengthening organizational values and recognizing the work of workers.

Keywords: Disability. Work experiences. Substitute workers.
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Introduccion

Los servidores publicos son un pilar fundamental
para el desarrollo ordenado de las planificaciones es-
tablecidas. El diccionario panhispanico del espafol
juridico (2024) planteé que, ellos son la representa-
cion del gobierno o ente para el cual se desempe-
fian, por consiguiente, son parte de la estructura, sin
importar si su rol es permanente o temporal. En ese
sentido, la Organizaciéon Mundial de Ciudades y Go-
biernos Locales Unidos [CGLU]J, (2020) reconocié que
los empleados de la administracién publica ofrecen
una variedad de servicios que son vitales para apoyar
a las comunidades. Ademas, sostienen que es rele-
vante garantizar derechos plenos a estos ciudadanos
y favorecerles laboralmente.

Cabe destacar, que este estudio se vincula directa-
mente con la inclusién y los derechos laborales (DL)
de los trabajadores. Al respecto algunas investigacio-
nes Agudo, (2020); Arteaga, et al. (2023) permitieron
comprender que hay una diferencia marcada de los
indicadores respecto a trabajadores publicos y priva-
dos. Se conoce que, a nivel mundial, se ha buscado
responder al bienestar de estos partiendo de algunas
garantias e incluyendo la estabilidad como una ac-
cion contundente. Visto desde la realidad latinoame-
ricana, el establecimiento de DL para los trabajadores
ha sido una solicitud constante. No obstante, ain no
se logran acuerdos que los beneficien totalmente, lo
que incide directamente en lo social (Enriquez y Can-
do, 2021). En el contexto ecuatoriano, algunas inves-
tigaciones (Silva et al. 2018 ; Mufioz, 2023); (Taez
Morillo, 2021) han planteado que, las instituciones
deben contratar bajo regulaciones del sector publico,
sin embargo, se cuestiona que estas puedan burocra-
tizar procesos, limitar la contratacion y los beneficios.

Dentro de las experiencias previas vinculadas con los
trabajadores sustitutos se han realizado diferentes
estudios (Ponce Montenegro, 2021 ; Chavez, 2022)
los cuales han demostrado cémo el desconocimien-
to parcial de los beneficios para los trabajadores
sustitutos puede limitar su acceso a derechos y pres-
taciones, afectando su bienestar y motivacion. Esto
también puede generar incertidumbre y percepcion
de desigualdad en el entorno laboral. Es fundamental
que las instituciones mejoren la comunicacién para
asegurar que todos los trabajadores los conozcan y
puedan acceder a ellos.

Es relevante mencionar que el Estado establece la
figura del sustituto, quienes asumen el cuidado de
personas con discapacidad y que son contabilizados
dentro del porcentaje de cumplimiento de inclusion
laboral para personas con discapacidad Arteaga
et al., (2023); (Castillo Garcia, 2023). En este marco,
la pregunta de investigacion es ;qué caracteristicas

tienen las experiencias laborales de los trabajado-
res y servidores municipales que actuan en calidad
de sustitutos directos del Gobierno Auténomo Des-
centralizado Municipal de Riobamba durante el afo
2023-2024?

El objetivo general de esta investigacion es analizar
las caracteristicas que tienen las experiencias labora-
les de los trabajadores y servidores municipales que
actuan en calidad de sustitutos directos del Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Riobamba
durante el afio 2023-2024. Ademas, se propusieron
los siguientes objetivos especificos: a) examinar las
percepciones de los trabajadores y servidores mu-
nicipales sobre su rol como sustitutos directos, en-
focandose en la percepcion de apoyo institucional
y en su sentido de identidad organizacional en GAD
Municipal de Riobamba (GADMR); b) evaluar las con-
diciones laborales, seguridad laboral, oportunidades
de capacitacion, y las condiciones organizacionales
como apoyo gerencial y comunicacion interna, in-
fluyen en el bienestar y satisfaccion laboral de los
trabajadores en su rol de sustitutos directos; vy, c)
identificar los desafios laborales especificos actua-
les y futuros que perciben los trabajadores y servido-
res municipales en su desempefio como sustitutos
directos del GADMR.

Experiencias laborales de los trabajadores y
servidores municipales

Respecto a las experiencias laborales de servidores
municipales, se plantea la importancia de fortalecer
las acciones enfocadas en la gestién administrativa,
con el objetivo de identificar y atender las necesida-
des o problemas de la poblacion. Esto para mejorar
la calidad del servicio que se brinda, lo que, a su vez,
conduce a una mayor satisfaccion del publico obje-
tivo (Ruiz Chunga, 2022). En otras palabras, al tener
una administracién que realmente se preocupa por
entender y solucionar los desafios que enfrenta la
comunidad, se puede ofrecer un servicio eficiente y
efectivo, alineado con las expectativas y demandas
de quienes lo reciben. Asi lo confirman los estudios
realizados (Chagfiay Lema, 2023); Anzules, (2021)
que plantean fomentar la participacion de los traba-
jadores en su formacién, fortaleciendo su habilidad
para responder eficazmente en la atencion al cliente
bajo situaciones de alto estrés.

Se ha demostrado, que en relacion con los trabaja-
dores sustitutos municipales hay incumplimiento de
la normativa laboral, esto permite senalar que existe
vulneracion del marco legal, asi como politizacion del
mismo, ademas indica que no hay respeto pleno a los
derechos de los sustitutos, lo que se puede verificar a
partir de nimero de denuncias efectuadas ante el ente
rector; (Agudo Durdn, 2020 ; Enriquezy Cando, 2021;
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Castro Fiallos, 2023). Adicional a ello, es relevante
mencionar que este tipo de trabajadores, son victi-
mas de vulneraciones constantes, en atencion a ello
Vega (2024) manifestdé que tanto las personas con
discapacidad como sus familias sufren de afecta-
ciones emocionales, lo que implica la necesidad de
garantizarles proteccion equitativa a todos, esto con
la finalidad de garantizar bienestar en general. Por
su parte Quezada (2024) planted que la estabilidad
laboral de estos trabajadores y el ndcleo en general
debe ser reforzada, dado que el pais solo se ofrece
proteccion a quienes presentan 75% o0 mas, mientras
que los demas quedan desprotegidos en su totalidad.

Trabajadores sustitutos

La politica publica ecuatoriana, en la Ley Organica
de Discapacidades [LOD] (2012) establece un por-
centaje especifico de plazas de empleo, que debe
estar reservado exclusivamente para personas con
discapacidad garantizando asi su acceso al merca-
do laboral y contribuyendo a su integracion social y
economica. De manera que se contempla la inclu-
sioén laboral de los familiares hasta el cuarto grado
de consanguinidad y segundo de afinidad, asi como
de los representantes legales o cuidadores de per-
sonas con discapacidad severa, a través de la figu-
ra de Sustitutos, quienes deben estar debidamente
acreditados por el Ministerio de Inclusiéon Econémi-
cay Social [MIES] (Vera, et al. 2022).

Entender la necesidad de un trabajador sustituto en
el contexto actual requiere reconocer que el modelo
social de la discapacidad se enfoca en sensibilizar a
la sociedad sobre la inclusion, el trato digno y el res-
peto a los derechos de las personas con discapaci-
dad (Garay y Carhuancho, 2019). Este enfoque pone
de relieve que las barreras sociales, mas que las limi-
taciones fisicas o mentales de las personas, son las
principales causas de su exclusion.

Un trabajador sustituto apoya a las personas con dis-
capacidad en el ambito laboral, asegurando que sus
derechos se respeten y que reciban las adaptaciones
necesarias para superar barreras del entorno y actitu-
des sociales, promueve la sensibilizacion del perso-
nal para fomentar un entorno inclusivo. Su rol es clave
para garantizar una participacion plena y equitativa
de las personas con discapacidad en el trabajo, con-
tribuyendo a una cultura de respeto y accesibilidad.

Meétodos

La metodologia que se empled para dar respuesta
a la interrogante planteada partié del enfoque cuali-
tativo cuya caracteristica primordial es examinar lo
que las personas sienten o piensan (Pereyra Zeti-
na, 2022); Vizcaino et. al. (2023). Para este caso se

buscé comprender en profundidad las percepciones
de los participantes respecto a su situacion laboral.
La poblacion estuvo compuesta por informantes
claves, es decir, que debido a su conocimiento, expe-
riencia o posicion dentro de un contexto especifico,
poseen informacion valiosa y privilegiada sobre el
tema que se investiga. Estos informantes juegan un
rol importante en estudios cualitativos, ya que ofre-
cen perspectivas profundas y detalladas que ayudan
al investigador a comprender mejor los fenémenos
en estudio (Arias, 2019).

Una de las técnicas aplicadas fue el focus group que,
segun Costa et al. (2022), se trata de discusiones
guiadas con la finalidad de obtener informacion acer-
ca de un tema especifico. En este caso consistié en
la seleccidn de un grupo de 24 personas trabajadores
sustitutos del GADMR, quienes reflexionaron sobre la
tematica abordada con la guia de un moderador y la
duracién de la sesion fue de 120 minutos. Los crite-
rios de inclusién fueron tres, el primero es que fuese
una persona sustituta, el segundo es que haya esta-
do trabajando dos afios consecutivos en el GADMR y
el tercero es que deseara participar de manera libre
y voluntaria en el estudio. Posteriormente, se selec-
cionaron 9 personas bajo los siguientes criterios: los
que mejor se desenvolvieron, los que tenian mayor
experiencia y a los que era posible acceder.

También se utilizé la entrevista semi estructurada y
para ambas técnicas se empledé como instrumento
una guia de preguntas articulada a los objetivos es-
pecificos de la investigacion. Es necesario destacar
que el instrumento fue validado por expertos en el
tema, especificamente se trabajo con el Indice de va-
lidez de contenido (IVC) de Hernandez Nieto y cuyo
objetivo es definir el grado de acuerdo entre los profe-
sionales. Como producto de esa evaluacion el IVC ob-
tenido fue de 0,92, lo cual expresa una concordancia
y validez excelentes (Herrera et al. 2022). Ademas
que permitié obtener valoraciones muy utiles para
fortalecer el instrumento inicial.

Es necesario enfatizar que ambas técnicas, fueron
aplicadas con la intencién de triangular informacion,
a proposito de ello, Batthyany y Cabrera (2011) sefia-
lan que se trata de una estrategia, empleada con el fin
de lograr convergencia en los resultados. Con respec-
to al andlisis de los datos estos fueron procesados
con las herramientas ATLAS.ti, el proceso se organi-
z6 en funcion de las categorias de investigacion, en
primera instancia se procedio a releer las entrevistas,
luego se crearon, cédigos y redes que permitiran co-
nocer informacién con mayor precision. El objetivo
fue identificar patrones, significados y temas clave
que surgen de sus relatos, con el objetivo de captar
la complejidad de su realidad laboral en el contexto
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municipal, lo que permitié explorar como los trabaja-
dores experimentan sus roles como sustitutos direc-
tos. Para la interpretacién, se considerd lo expuesto
por Marques y Aparo (2022) en torno al disefio her-
menéutico, que buscé alcanzar la comprension, la
conexion y el entendimiento del fendmeno analizado.

Finalmente, es necesario mencionar las considera-
ciones éticas aplicadas en el estudio, que iniciaron
con el consentimiento informado, el cual consistio
en informar, de manera escrita: a) los objetivos de la
investigacid, b) los beneficios, c) confidencialidad y
el uso de datos; estas puntualizaciones les facilito
comprender que la informacion proporcionada seria
empleada, Unicamente, con fines académicos y cien-
tificos. Para garantizarlo se utilizaron cédigos para
cada entrevistado.

Resultados y discusion

En esta seccidn se exponen los hallazgos mas rele-
vantes, los cuales estan organizados en funcién de
las categorias de la investigacion vinculadas a los
tres objetivos del presente estudio. La Figura 1 expo-
ne los resultados de la categoria 1 sobre las percep-
ciones de los trabajadores y servidores municipales,
sobre su rol como sustitutos directos, enfocandose
en el apoyo institucional y en su sentido de identidad
organizacional. Se inicia con el apoyo recibido lo que
se percibe como un catalizador que los empleados
del GADMR, consideran relevante, dado que este les
compromete a tener responsabilidad en sus labores.
Asi lo confirma algunos de los relatos: “El apoyo de
la institucion es muy bueno pues he recibido el apo-
yo incondicional y favorable de mi jefe directo (..)
Mas compromiso en el trabajo por el apoyo recibido”
(S-4, comunicacién personal, noviembre, 2024).

Si hay apoyo influye en el
laboral y el

“Como padre sustituto confio que la organizacién me
respalde primero por la responsabilidad que he de-
mostrado y por los beneficios que la ley otorga” (S-8,
comunicacién personal, noviembre, 2024).

Es posible sefialar que, a partir del apoyo recibido, se
hace perceptible para los trabajadores del GADMR,
el soporte institucional, lo cual les brinda confianza,
incidiendo en el ambiente y desempefio laboral. No
obstante, tal percepcion entra en tensién con las ex-
periencias de otros actores, por ejemplo se indicé:
“falta apoyo institucional” (S-7, comunicacion perso-
nal, 2024); “Considero que no existe apoyo ya que las
autoridades dedicadas que entran no dan apertura
como es el caso de los permisos para situaciones de
salud o permisos por educacion de los hijos con dis-
capacidad, los directores no dan apertura y es un pro-
blema”, (S-10, comunicacion personal, 2024); “Pues
soy un empleado con contrato ocasional y cada afio
estamos con la incertidumbre de la renovacién del
contrato pues de mi depende mi hijo por mi situacion
de sustituto y de discapacidad que tiene mi hijo” (S-8,
comunicacién personal, 2024).

En definitiva, se identificaron diversos puntos criti-
cos que inciden en su estabilidad y bienestar. Des-
de la perspectiva de los participantes, es prioritario
evaluar las condiciones laborales y de remuneracion,
destacando la presencia de dinamicas laborales asi-
métricas y bajos niveles de tolerancia a las distintas
condiciones de los servidores sustitutos. Por lo que
es necesario fortalecer aspectos que permitan ma-
yor seguridad social, al respecto Vega (2024) plan-
tea como neuralgico garantizar bienestar en general,
tanto a las personas con discapacidad como a sus
familiares. Esta afirmacién concuerda con el plan-
teamiento de Quezada (2024); y Enriquez y Cando,
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Figura 1. Categoria percepciones de los trabajadores y servidores municipales.
Fuente: Obtenida de entrevistas realizadas a trabajadores sustitutos del GADMR (2024).
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(2021) quienes estimaron que en el pais deben dar-
se las revisiones pertinentes a fin de garantizar pro-
teccion a estos grupos vulnerables. Tales elementos
trae consigo la invitacién a la reflexion sobre el rol y
aporte de los sustitutos directos a las instituciones y
sus familias.

En torno a la proteccién integral a trabajadores sus-
titutos, la legislacién del Ecuador en materia de dis-
capacidad LOD (2012) busca garantizar el ingreso
y permanencia de los trabajadores sustitutos en el
campo laboral. Al ser considerados se genera sen-
tido de pertenencia y motivacion lo que incrementa
el compromiso laboral, esto concuerda con el plan-
teamiento de Ponce (2021) quién aseguré que el rol
de los sustitutos es esencial, dado que desempefian
una diversidad de funciones. También vale enfatizar
que la CGLU (2020) ha reconocido a los trabajado-
res publicos, tal es el caso de los sustitutos del GAD-
MR,quienes resultan esenciales para apoyar a las
comunidades.

La Figura 2 muestra resultados de la categoria inci-
dencia de las condiciones laborales [remuneracion,
seguridad laboral y oportunidades de capacitacion];
y, condiciones organizacionales [apoyo gerencial y
comunicacién interna] en el bienestar de los trabaja-
dores. Respecto a las condiciones laborales, emerge,
por un lado, la percepcién de insatisfaccién laboral.
Dentro de los verbatim se consideraron los siguien-
tes: “Bueno para mi en lo laboral me parece que no
estan bien organizados ya que hay puestos en los
que tenemos muchas obligaciones y carga laboral las

cuales deberian ser mejor estructuradas y hacer que
tengamos el apoyo de otros compafieros que podrian
hacerlo y colaborarnos y la remuneracién de acuer-
do al trabajo” (S-3, comunicacién personal, 2024);
“Sobre la remuneracion no esta de acuerdo con los
valores establecidos por el Ministerio del trabajo. En
cuanto a la seguridad laboral en el dispensario de la
institucion he recibido atencién satisfactoria. Falta
que de parte de salud ocupacional nos informen so-
bre nuestros hijos, sitienen o no derecho a la atencién
médica, si son mayores de edad, puesto que nuestros
hijos no reciben atenciéon médica por parte del IESS ni
del dispensario médico” (S-6, comunicacién personal,
2024). Sobre las dindmicas laborales, se destaca la
siguiente perspectiva: “No tan buena, son incompren-
sibles en muchas situaciones”, (S-14, (comunicacion
personal, 2024).

Por otro lado, hay narrativas que destacan la estabi-
lidad laboral, buen clima laboral y apoyo reciproco,
en relacion a ello se destacan los siguientes rela-
tos: “Mis compafieros si son personas que ayudan
en algo que no avanzamos a realizar nos echan una
mano para salir todos juntos” (S-11, comunicacién
personal, 2024), “El clima laboral y ambiente de
trabajo es muy satisfactorio, es un clima solidario”
(S-12, comunicacion personal, 2024). En definitiva,
las valoraciones de los participantes adquieren una
connotacion dicotomica, lo que evidencia que el
clima laboral requiere ser comprendido como una ex-
periencia heterogénea debido a la influencia de as-
pectos relacionales, organizacionales y estructurales.

No hay alineacién con los valores
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Figura 2. Categoria influencia en el bienestar y satisfaccion laboral.
Fuente: Obtenida de entrevistas realizadas a trabajadores sustitutos del GADMR (2024).
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Figura 3. Categoria desafios laborales especificos actuales y futuros.
Fuente: Obtenida de entrevistas realizadas a trabajadores sustitutos del GADMR (2024).

En esta misma linea de discursos con valoraciones
dicotémicas se ubican las percepciones sobre el gra-
do de satisfaccién con las capacitaciones: “Esta bue-
no porque uno no sabe como hacer las cosas, con
las capacitaciones ya nos explican y esto nos ayuda
a informarnos”, (S-1, comunicacién personal, 2024);
“En este tiempo yo he visto que si hemos tenido al-
gunas capacitaciones que nos han ayudado y guiado
mucho. Nos han capacitado con respecto al SRI los
beneficios que tenemos. Donde podemos acudir para
terapias que necesitan nuestros nifios” (S-3, comuni-
cacioén personal, 2024). En contraste con estas va-
loraciones, también se evidenciaron percepciones de
una falta de ofertas de capacitacion y se considera
que las estrategias de formacion brindadas no contri-
buyen al trabajo cotidiano y se plantea como necesa-
rio nuevos enfoques de capacitacion.

En lo que se refiere a la comunicacion interna, se evi-
dencia que la calidad de las relaciones interpersona-
les influye de manera directa en el clima laboral, dado
que cuando los trabajadores son capaces de brindar-
se apoyo mutuo, muestran valores como el respeto,
ademas se logra incrementar el bienestary la produc-
tividad. No obstante, al existir percepciones de intole-
rancia, se genera un ambiente desfavorable

Este estudio permitié entender que en la medida que
los empleados se encuentran motivados tendran ma-
yor rendimiento, esto coincide con lo manifestado por
Chavez, (2022) acerca del apoyo institucional como
un detonante motivacional. A partir de ello, se genera
sentido de pertinencia lo que deja entrever algunos

valores que se arraigan y que los hace sentirse parte
del GADMR. Asi mismo, sobre las condiciones labo-
rales de los trabajadores sustitutos del GADMR, se
evidencian insatisfacciones directamente relacio-
nadas con la remuneracion y con la percepcion de
inestabilidad laboral. En ese sentido, Agudo, (2020) y
Arteaga, et al. (2023) coincidieron en manifestar que
la estabilidad es una accion contundente para ga-
rantizar procesos inclusivos y de bienestar. Por otra
parte, Silva et al. (2018); Tdez (2021); Mufioz, (2023)
hicieron énfasis en la necesidad de lograr beneficios
que los apoyen socialmente.

Finalmente, se identificaron los desafios laborales,
presentes y futuros, percibidos por los trabajadores
y servidores municipales en su rol como sustitutos
directos del GADMR. Desde las narrativas de los par-
ticipantes, uno de los desafios identificados es el
relacionado con las necesidades de aprendizaje que
producen las capacitaciones: “Dan pocas capacita-
ciones en estos ambitos, asisti a uno hasta el mo-
mento y no fue tan interesante como lo esperaba”
(S-11, comunicacién personal, 2024); “Dentro de mi
proceso no hay capacitaciones y si seria necesario
que haya capacitaciones para mejorar laboralmente”
(S-12, comunicacion personal, 2024). Tales aprecia-
ciones indican que ciertos actores perciben meno-
res posibilidades de desarrollo profesional, trayendo
como consecuencia la sensacion de un entorno la-
boral poco favorable. En este contexto, se evidencia
la necesidad de replantearse las estrategias de for-
macién y para ello se requiere un enfoque integral
que considere tanto la calidad como la frecuencia de
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dichos espacios educativos. Esto posibilitaria el in-
cremento en la satisfaccion de los empleados, esto
queda plenamente demostrado por los analisis reali-
zados por Chagfiay (2023) y Anzules, (2021) quienes
subrayan la importancia de capacitar a los trabajado-
res para asegurar una gestion eficiente.

A esto se suma lo prioritario cumplir con el traba-
jo, expresar respeto, responsabilidad y enfrentar
las dindmicas propias de su entorno laboral. Entre
los retos de tales dindmicas emergen como nu-
dos criticos la convivencia, marcada por ciertos
momentos de conflictos laborales, percepciones
de faltas de reconocimiento y valoracion. Otro fac-
tor que se destaca es el limitado conocimiento
y/0 manejo de habilidades blandas por parte de
quienes estan en otra escala jerarquica. En aten-
cién a este anadlisis, se consideré el siguiente ver-
batim: “El principal reto es el cumplimiento de
todo lo priorizado actividades, tareas, de manera
eficiente” (S-12, comunicacién personal, 2024).
Las entrevistas revelan percepciones de problemas
de liderazgo, equidad laboral y planificacién que im-
pactan negativamente el ambiente y la eficacia or-
ganizacional. Estos hallazgos concuerdan con los
planteamientos de Ponce (2021) y Chavez,(2022)
quienes coinciden en que es necesario que los tra-
bajadores tengan claridad acerca de sus condicio-
nes de trabajo, asi como de sus beneficios.

A modo de cierre, es necesario sefalar que este es-
tudio es generalizable y que los hallazgos obtenidos
siguieren la necesidad de una revision profunda tanto
a nivel de la politica para personas con discapacidad
y sustitutos, como de las jerarquias presentes en el
GADMR. También hay que manifestar que las fortale-
zas de este estudio radican en el enfoque empleado,
la voluntad de participacion de los trabajadores y la
guia ejecutada por la docente. Mientras que las de-
bilidades se asocian con el tiempo y la falta de litera-
tura especializada, relacionada con estas categorias.
Este estudio puede mejorarse a partir del uso de un
enfoque mixto, que permita recoger mayor cantidad
de informacion.

Conclusiones

Una vez realizada la discusion se procede a presentar
las conclusiones del estudio para ello se parte de los
objetivos planteados. En cuanto al analisis de las ca-
racteristicas que tienen las experiencias laborales de
los trabajadores y servidores municipales que actuan
en calidad de sustitutos directos del GADMIR durante
el ano 2023, estas experiencias, son variadas de ellas
se extrae el sentido de pertenencia y el apoyo insti-
tucional como principales motivadores, no obstante,
se muestran situaciones de insatisfaccién laboral

relacionadas con las remuneraciones e inestabili-
dad, lo que afecta de manera directa el desempefio
laboral.

En cuanto a las percepciones de los trabajadores y
servidores municipales sobre su rol como sustitutos
directos, de igual manera se encuentran valoraciones
en tension, dado que algunos consideran que tienen
estabilidad laboral, mientras otros tienen una pers-
pectiva diferente. Al evaluar como las condiciones
laborales de remuneracién, seguridad laboral, opor-
tunidades de capacitacion, y las condiciones orga-
nizacionales como apoyo gerencial y comunicacion
interna, influyen en su sentido de identidad organiza-
cional, se puede sefalar que resalta la necesidad de
revisar las politicas relacionadas con las personas
con discapacidad y trabajadores sustitutos, asi como
la importancia de implementar procesos permanen-
tes de evaluacién institucional con la finalidad de ga-
rantizar equidad e inclusién asi como estabilidad y
beneficios a todos por igual.

Se logro identificar los desafios laborales actuales
y futuros que perciben los trabajadores y servido-
res municipales en su desempefio como sustitutos
directos del GAD, entre ellos se hizo mencién de la ne-
cesidad de mejorar la capacitaciones a fin de garanti-
zar calidad en el servicio, ademas de velar porque se
cubra la necesidad de aprendizaje en los empleados,
como principales retos, se exponen el respeto, supe-
rar las exposiciones a situaciones de riesgo o con-
flicto, y el reconocimiento y valoracion por parte de la
institucion.
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Resumen

La investigacion analiza la cadena logistica y la distribucion fisica internacional del palmito ecuatoriano entre 2019 y 2024,
con la finalidad de identificar y analizar los principales factores que inciden en su competitividad en mercados globales.
Através de un enfoque analitico y descriptivo, se evaluaron las exportaciones, costos logisticos y eficiencia del transporte. Los
resultados evidencian que Ecuador lidera la exportaciéon de palmito, pero enfrenta desafios como la dependencia del puerto
de Guayaquil y fluctuaciones en la demanda externa. Se identifico la necesidad de diversificacion de mercados, inversién en
infraestructura y mejora en certificaciones internacionales. La optimizacién del transporte y la integracion tecnoldgica en la
cadena de suministro puede fortalecer la competitividad del sector. Finalmente, la estabilidad del comercio de palmito de-
pende de estrategias logisticas eficientes y politicas de sostenibilidad que permitan su expansion en mercados emergentes.

Palabras clave: Cadena logistica. Distribucion fisica internacional. Competitividad. Exportaciones.

Abstract

The research analyzes the logistics chain and international physical distribution of Ecuadorian palm heart (palmito) between 2019 and
2024, with the aim of identifying and examining the key factors that influence its competitiveness in global markets.Through an analytical
and descriptive approach, exports, logistics costs, and transportation efficiency were evaluated. The results show that Ecuador leads
heart of palm exports but faces challenges such as dependence on the Port of Guayaquil and fluctuations in external demand. The
need for market diversification, investment in infrastructure, and improvement in international certifications was identified. Optimizing
transportation and integrating technology into the supply chain can strengthen the sector's competitiveness. Finally, the stability of the
heart of palm trade depends on efficient logistics strategies and sustainability policies that enable its expansion into emerging markets.

Keywords: Logistics chain. International physical distribution. Competitiveness. Exports.

Introduccion competitividad de este producto en el ambito global.
Ecuador es uno de los principales exportadores de pal-
mito a nivel mundial, suministrando a mas de 25 pai-
ses, entre los cuales se destacan Francia, Argentina y
Chile, que absorben mas del 66% de las exportaciones

El estudio sobre la cadena logistica y la distribucion
internacional del palmito ecuatoriano entre 2019 y
2024 surge de la necesidad de entender y optimizar la
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ecuatorianas (Ministerio de Produccién, Comercio
Exterior, Inversiones y Pesca [MPCEIP], 2019). Sin em-
bargo, la dependencia del transporte maritimo, espe-
cialmente a través del puerto de Guayaquil, junto con
factores externos como la demanda internacional y las
condiciones del comercio global, presentan desafios
significativos para este sector (Garcia y Pérez, 2021).

Por tanto, esta investigacion es de gran relevancia,
pues estudia la efectividad de la cadena y la gestion
logistica internacional, lo cual son puntos clave para
apoyar la competitividad de los productos agroindus-
triales en el comercio internacional, asi como tam-
bién en el orden social y comunitario, la produccién
de palmito es uno de los principales pilares para ge-
nerar empleo y desarrollo econémico para las regio-
nes donde se desarrolla.

Investigaciones previas han estudiado la comercia-
lizacién internacional de palmito ecuatoriano y el im-
pacto en la balanza comercial no tradicional del pais,
subrayando la necesidad de implantar estrategias que
fomenten y fortalezcan la exportaciéon y comercializa-
cién de este producto en el ambito internacional (Men-
dozay Castillo, 2018). Ademas, se han llevado a cabo
analisis comparativos entre las exportaciones de pal-
mito de Ecuador y Peru hacia mercados especificos,
como el francés, lo que pone en evidencia la posicion
competitiva del palmito ecuatoriano y la importancia
de sostener elevados niveles de calidad y eficiencia en
los procesos logisticos (Chavez-Ramirez, 2021).

Esta investigacion plantea analizar la cadena logis-
tica y la distribucion fisica internacional del palmito
ecuatoriano en el periodo 2019-2024, con la finalidad
de precisar los principales desafios y oportunidades
que influyen en su competitividad en el mercado in-
ternacional. Las principales conclusiones apuntan a
la necesidad de diversificar las estrategias logisticas
para disminuir la dependencia del transporte mariti-
mo, fortalecer la integracion tecnoldgica en la cadena
de suministro y desarrollar politicas que reduzcan los
riesgos provocados por las variaciones en la deman-
da internacional y las condiciones del comercio inter-
nacional (Gémez y Martinez, 2022).

Métodos

El andlisis de esta investigacién tuvo un caracter
descriptivo-analitico, sustentado en una revision ex-
haustiva de literatura especializada e informes técni-
cos vinculados al transporte, la logistica de distribucion
y el comercio exterior del palmito. Este enfoque per-
mitié contextualizar las exportaciones del producto,
identificando tendencias generales y particularidades
asociadas a su comercializacion internacional.

Se combinaron datos cualitativos y cuantitativos,
los cuales se analizaron de manera integrada para

obtener conclusiones relevantes sobre la dinami-
ca exportadora del palmito. Los datos cualitativos
provinieron principalmente de fuentes secundarias
como articulos académicos, reportes sectoriales,
normativas internacionales y documentos técnicos
relacionados con la produccion, comercializaciony la
logistica del palmito. Estos insumos proporcionaron
un marco conceptual sélido, ayudaron a comprender
las condiciones regulatorias del comercio exterior y
sirvieron para interpretar el contexto histérico y es-
tructural de las exportaciones del producto.

Por otro lado, los datos cuantitativos se obtuvieron
de la base de datos CobusGroup, correspondientes
al periodo 2019 - 2024. Las variables que se identi-
ficaron para realizar el andlisis de las actividades de
la exportacién del palmito son las siguientes: decla-
raciones aduaneras de exportacion, las cuales son re-
gistros administrativos donde se tiene constancia de
las mercancias que se van a exportar, ya que en ellas
encontramos informacién de la descripcion, valor,
cantidad y origen; clasificacion arancelaria, utilizada
segun las secciones del arancel para identificar los
productos exportados y su condicionamiento arance-
lario; modo de transporte (aéreo, maritimo y terrestre)
y el peso neto de la carga transportada. Esta ultima
se pronuncia con datos que permitieron atender a las
magnitudes que caracterizaran fisica y logisticamen-
te las exportaciones de este sector.

La recoleccion de la informacion se realizé siguien-
do criterios especificos considerando el periodo de
analisis y modalidad de transporte. Los datos obte-
nidos se procesaron mediante herramientas basicas
de analisis en Excel, enfocandose en la organizacion,
clasificacién y visualizacion de series histéricas y
tendencias temporales. Se llevé a cabo una interpre-
tacion descriptiva de las relaciones entre variables,
basada en la observacién sistematica y comparativa
entre categorias como volumen de exportacion, pai-
ses de destino, despachos, modos de transporte.

Los resultados se organizaron en tablas y graficos que
resumen los hallazgos mas relevantes del analisis rea-
lizado. Esta presentacion estructurada permitié iden-
tificar caracteristicas distintivas del comportamiento
de las exportaciones durante el periodo de estudio,
facilitando la comprension de su estructura comercial
y logistica.

Resultados y discusion

La cadena logistica es un sistema integrado que in-
cluye, el abastecimiento, produccion y distribucion.
Los eslabones que comprenden el suministro, la pro-
duccién y la distribucion constituyen componentes
basicos que garantizan la eficacia empresarial en
escenarios internacionales. Estos eslabones no solo
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devienen los responsables de la calidad del producto
elaborado, sino que también determinan los costos y
los tiempos de entrega, los cuales son esenciales en
el espacio de los sectores exportadores, tal y como
sucede en el caso del palmito ecuatoriano.

La produccién primaria de palmito implica la eleccién
de semillas, la agricultura y la recoleccion, las cuales
son muy criticas para la calidad y cantidad del pro-
ducto. En donde las condiciones agroclimaticas son
favorables, los productores suelen trabajar con semi-
llas de Bactris gasipaes y llevar a cabo ciertas prac-
ticas agrondmicas y culturales, como la preparacion
del terreno, control de plagas, los sistemas de riego,
etc. La capacitacion y asistencia técnica son esen-
ciales para aumentar la productividad y fomentar el
desarrollo de una agricultura sostenible. Sin embar-
go, en muchas ocasiones pequeios y medianos pro-
ductores enfrentan limitaciones de caracter técnicoy
econdmico, que impiden la asimilacion de las Buenas
Practicas Agricolas (BPA) y la adaptacion a las nor-
mativas fitosanitarias internacionales, temas claves

para mantener la competitividad de la produccién de
palmito en el sector.

Ecuador, se ha consolidado como uno de los princi-
pales exportadores de palmito, debido a la calidad de
la produccion de palmito y su volumen. Un abasteci-
miento eficiente requiere entonces una buena coor-
dinacion entre productores, empresas abastecedoras
y centros de acopio, lo que garantiza el flujo de las
materias primas de origen a destino manteniendo
el cumplimiento de las normas exigidas. Del mismo
modo, un adecuado sistema de transporte del pro-
ducto es probablemente una de las pocas formas
para garantizar la calidad del proceso productivo y
sostener la ventaja competitiva en el contexto inter-
nacional. Para mantener la posicion de liderazgo del
Ecuador en el mercado internacional, es importante
buscar y superar las limitaciones que afectan a los
pequeiios productores.

La Tabla 1 ilustra una distribucién de los productores
de palmito los cuales estan ubicados en diferentes

Tabla 1. Empresas productoras y exportadoras de palmito ecuatoriano 2019-2023.

No. RAZON SOCIAL RUC PROVINCIA
1 ALIMENTOS Y CONSERVAS DEL ECUADOR S.A. 1792194997001 PICHINCHA
2 I.A.E. INDUSTRIA AGRICOLA EXPORTADORA INAEXPO C.A. 1791242491001 PICHINCHA
3 PROTROPIC CIA. LTDA. PRODUCTOS TROPICALES 0890051154001 ESMERALDAS
4 INDUSTRIALIZADORA Y COMERCIALIZADORA DE PALMITO S.A. 0992356588001 GUAYAS
INCOPALMITO

5 PROCESADORA CONTINENTAL DE ALIMENTOS S.A. 1790687147001 PICHINCHA
6 HACIENDA SAN JORGE HASANJOR S.A. 0992980907001 GUAYAS

7 TROPICALFOODS SA 1792022614001 PICHINCHA
8 TRADINGCORP ECUATORIANA S.A. 1791192761001 PICHINCHA
9 SERVICIO INTEGRAL PARA LA INDUSTRIA ALIMENTICIA SIPIA S.A. 1790481409001 PICHINCHA
10  INDUSTRIA ALIMENTICIA PEREZ VACA INALPEV CIA. LTDA. 1891763170001 TUNGURAHUA
11 ASOCIACION DE PALMITOCULTORES DE LA AMAZONIA ECUATORIANA 2290317358001 ORELLANA
12 INSTITUTO OCEANOGRAFICO Y ANTARTICO DE LA ARMADA 0968576320001 GUAYAS
13 VENEGAS CHAVEZ JESSENIA LISSETTE 0920156296001 GUAYAS
14  SEMVRA-VECONSA S.A. 0991311602001 GUAYAS
15 CIA. ADUANERA ECUATORIANA C.A.E. S.A. 0991442731001 GUAYAS
16 NUNAFRUT S.A. 1793101259001 PICHINCHA
17 BRANDS COMERCIALIZADORA BRANDS & BRANDS BRANDSACOM S.A. 0992961902001 GUAYAS
18 CORPORACION FAVORITA C.A. 1790016919001 PICHINCHA

Fuente: Cobus Group Ecuador (2024).
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Figura 1. Productores del palmito en el Ecuador periodo
2019 -2023.

provincias del Ecuador, destacando esencialmente
Pichincha y Guayas. La mayor parte de estas em-
presas operan en industrias que tienen una estrecha
relacion con la produccidn y el procesamiento de ali-
mentos, el comercio, las exportaciones agricolas y la
agroindustria, y dentro de ellas existen entidades es-
pecializadas en el cultivo y procesamiento de palmi-
to, como son la Industrializadora y Comercializadora
de Palmito s.a. INCOPALMITO y la Asociacién de Pal-
mitocultores de la Amazonia Ecuatoriana, esta ultima
ubicada en la provincia de Orellana, lo cual muestra
gue existen actores econémicos importantes en este
rubro agricola en el Ecuador. Ademas de las entidades
con un enfoque especifico en el palmito, el resto de
las industrias del ambito alimentario y agricola tam-
bién contribuyen a la actividad productiva del pais.
Desde esa perspectiva, las provincias de Esmeraldas
y Tungurahua tienen una menor representacion, lo
que permite evidenciar oportunidades de desarrollo
en el ambito econdmico en estas provincias. Dentro
del andlisis del panorama empresarial ecuatoriano la
inclusion de los palmicultores permite evidenciar la
cadena productiva, pero también subrayar el poten-
cial exportador y agricola del pais con este tipo de
cultivo.

La produccién de palmito en Ecuador ha experimen-
tado un desarrollo continuo en los ultimos afios, con-
virtiéndose en una de las agroindustrias de mayor
importancia del pais. La calidad del producto final
esta estrechamente relacionada con las practicas
agronémicas utilizadas en el cultivo del palmito, prin-
cipalmente en lo que se refiere a la fertilizacion y el
manejo de nutrientes del suelo, los cuales determinan
particularmente el diametro, la textura y el sabor del

palmito, caracteristicas que son determinantes en la
aceptacion del producto en mercados internaciona-
les. A pesar de que en la actualidad se han logrado
avances en el proceso industrial es necesario invertir
en tecnologia y capital que permita la optimizacion
de la cadena productiva del palmito ecuatoriano.

Produccion o transformacion

La produccidn del palmito ecuatoriano destinado a
la exportacion implica una serie de procesos técni-
cos que abarcan desde la cosecha, seleccién, lavado,
corte, hasta el envasado y esterilizacion del producto.
Estos pasos deben cumplir estrictas normas de segu-
ridad alimentaria para garantizar calidad, inocuidad y
trazabilidad. La estandarizaciéon de procedimientos,
el uso de tecnologia y la automatizacién permiten op-
timizar tiempos, reducir desperdicios y alcanzar certi-
ficaciones internacionales, lo que mejora la eficiencia
y competitividad del producto en los mercados inter-
nacionales. Ademas, la coordinacion entre producto-
res y otros actores logisticos es clave para preservar
la calidad desde el origen hasta el destino final.

La calidad del palmito también esta determinada por
factores como el tipo de fertilizacion, el manejo de
postcosecha y las condiciones de conservacion. Si
bien la fertilizacion organica mejora algunas propie-
dades sensoriales del producto, puede hacerlo mas
vulnerable a la descomposicion, por lo que es nece-
sario un adecuado empaquetado y control de tem-
peratura. En cuanto a la sostenibilidad, la industria
enfrenta retos ambientales relacionados con el uso
del suelo y los recursos hidricos. La aplicacion de
practicas agroecoldgicas, el manejo responsable de
residuos y la certificacién organica son fundamenta-
les no solo para reducir el impacto ambiental, sino
también para posicionar el producto con valor agre-
gado en los mercados internacionales.

Distribucién y consumo

Este eslabdn comprendera la logistica de transporte
y de almacenamiento hasta llegar al consumidor fi-
nal. En el comercio internacional la distribucion fisica
internacional (DFI) tendra un peso primordial porque
permitird optimizar costos y tiempos de entrega.
Por lo tanto, la eficacia del eslabdén de distribucion
dependera del aprovechamiento de la infraestructura
portuaria, del respeto a la normativa aduanera y de la
seleccidn de las rutas légicas que ayuden a minimi-
zar los costes y asegurar la competitividad del pro-
ducto ecuatoriano en los mercados internacionales.

La distribucién del palmito en Ecuador sigue un pa-
trén clasico en la cadena agroalimentaria que corres-
ponde a mayoristas y minoristas donde podemos
encontrar; los supermercados, el palmito enlatado es
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uno de los formatos mas habituales en grandes cade-
nas de supermercados como Supermaxi, Tia, Santa
Maria, Mi Comisariato, Aki donde el acceso al pro-
ducto se facilita por los consumidores. En el caso del
mercado internacional Ecuador es el lider en expor-
tacion de palmito a nivel mundial. Las exportaciones
han mostrado una variabilidad en los afos recientes
por motivos diversos como la demanda internacional
y el desarrollo de cultivos, para este estudio se ana-
liz6 la posicion arancelaria 2008.91.00.00 que refiere
al Palmito conservado, no congelado

La Figura 2. representa el comportamiento de las
ventas internacionales de palmito ecuatoriano en el
periodo de analisis 2019 - 2024. Muestra un patrén
fluctuante que alterna a picos de exportacién y des-
censos, alcanzando su punto mas elevado en el afio
2020 que se convierte en el maximo, a partir del cual
comienza una caida progresiva hasta el 2024, aio en
que existe un leve rebote. Este comportamiento bien
puede ser atribuido a una serie de factores coyuntu-
rales y estructurales que influyen en la disponibilidad
y comercializacion de este producto.

Dentro de las posibles causas se encuentra la exis-
tencia de restricciones logisticas y comerciales a par-
tir del 2020 con lairrupcion de la pandemia COVID-19,
que afectd a las exportaciones, en el transporte ma-
ritimo y la demanda internacional. Ademas, el sector
también ha podido encontrarse ante limitaciones en
la produccién agricola, por dificultades debidas a ad-
versas condiciones de naturaleza, encarecimiento
de insumos o escasez de mano de obra. En relacién
con el entorno internacional es posible que algunas
plazas comerciales hayan tenido la contraccién de
la demanda por bienes no esenciales o bien por un

incremento de la competencia de otros paises pro-
ductores. La leve recuperacion que se aprecia para el
2024 se debe a una reorganizacion de la produccion,
lo que puede interpretarse como una adaptacién del
sector a una nueva realidad del comercio internacio-
nal o bien la posibilidad de arreglos establecidos con
compradores estratégicos. Este comportamiento re-
vela la importancia de promover politicas de sosteni-
bilidad, diversificacion de destinos y tecnificacion del
cultivo para estabilizar y proyectar el crecimiento de
las exportaciones de palmito.

La Tabla 2 pone de manifiesto la evidente concentra-
cion del sector exportador del palmito procedente de
Ecuador, en donde podemos encontrar tres empresas
que tienen una participacion sostenida y dominante
que son, INAEXPO C.A.; Procesadora Continental de
Alimentos S.A. e Industrializadora y Comercializado-
ra de Palmito S.A. INCOPALMITO. Estas empresas
tienen una presencia sostenida en el tiempo a lo lar-
go de todo el periodo analizado con lo cual es posi-
ble inferir que poseen capacidades consolidadas en
produccidn, logistica y acceso a nuevos mercados
internacionales. Su destacada participacién puede in-
ferirse de una estructura de mercado en la que la par-
ticipacién dominante y liderazgo de estas empresas
se ha mantenido estable en el tiempo, mientras que el
resto de las empresas s6lo ocupan un rol secundario

Por el contrario, Alimentos y Conservas del Ecuador
S.A.; Protropic Cia. Ltda.; Tropicalfoods S.A., Tradin-
gcorp Ecuatoriana S.A. muestran un menor y mas
variable nivel de participacion quizas debido a me-
nor escala operativa, infraestructura exportadora o
coyunturas adversas. En este sentido, es evidente la
necesidad de abordar la competitividad de aquellas
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Figura 2. Evolucién de las exportaciones de palmito ecuatoriano en TM.

Fuente: Cobus Group Ecuador (2024).
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Tabla 2. Principales empresas exportadoras de palmito ecuatoriano 2019-2024 en TM.

RAZON SOCIAL 2019 2020
I.A.E. INDUSTRIA AGRICOLA

EXPORTADORA INAEXPO C.A. 13.847 15.648
PROCESADORA CONTINENTAL DE

ALIMENTOS S.A. 4.363 5062
INDUSTRIALIZADORA'Y

COMERCIALIZADORA DE PALMITO S.A.

INCOPALMITO 4.505 5008
PROTROPIC CIA. LTDA. PRODUCTOS

TROPICALES 2.314 2534
ALIMENTOS'Y CONSERVAS DEL

ECUADOR S.A. 2.168 2318
TROPICALFOODS SA 9.38 857
TRADINGCORP ECUATORIANA S.A. 119 47

Fuente: Cobus Group Ecuador (2024).

Tabla 3. Numero de despachos de las principales empresas exportadoras.

RAZON SOCIAL
I.LA.E. INDUSTRIA AGRICOLA EXPORTADORA

INAEXPO C.A. 628
INDUSTRIALIZADORA'Y COMERCIALIZADORA DE
PALMITO S.A. INCOPALMITO 254
PROCESADORA CONTINENTAL DE ALIMENTOS S.A. 192
PROTROPIC CIA. LTDA. PRODUCTOS TROPICALES 130
ALIMENTOS Y CONSERVAS DEL ECUADOR S.A. 135
TROPICALFOODS SA 55
TRADINGCORP ECUATORIANA S.A. 6

Fuente: Cobus Group Ecuador (2024).

empresas con menor presencia en el mercado, de
forma tal que se propicien estrategias vinculadas a la
diversificad de acceso a nuevos mercados o al forta-
lecimiento de capacidades técnicas dentro del sector
exportador de confeccién de palmito en el Ecuador.

La Tabla 3 muestra la cantidad de despachos reali-
zados por las principales empresas exportadoras de
palmito ecuatoriano entre 2019 y 2024. El analisis
revela una alta concentracion de actividad en una
sola empresa INAEXPO C.A. esta empresa ha man-
tenido un ritmo constante y elevado de operaciones,
lo que evidencia una soélida estructura logistica y una
alta demanda sostenida en el mercado internacional.

2021 2022 2023 2024 Total %
13.083 13.801 12.018 13.216 81.613 48,2%
4977 4293 4358 5006 28.059 16,6%
4890 4761 3587 4200 26.951 159%
2921 2770 2587 2653 15.780 9,3%
1607 1492 1548 2044 11.177 6,6%
824 919 798 720 5056 3,0%
106 52 107 156 587 0,3%
2019 2020 2021 2022 2023 2024 Total %
721 699 699 666 695 4108 46,04%
305 286 282 217 263 1607 18,01%
253 244 179 200 246 1314 14,73%
131 159 155 145 148 868 9,73%
139 98 91 93 108 664 7,44%
53 55 58 49 46 316 3,54%
3 6 3 6 8 32 0,36%

Mientras que INCOPALMITO y Procesadora Continen-
tal de Alimentos S.A, registran una participacion sig-
nificativa, aunque muy por debajo del lider del sector.
Las demas empresas tienen una participacion dis-
creta. Estos datos reflejan un sector dominado por
pocas firmas con gran capacidad operativa, mientras
que el resto participa de forma mas limitada en el
mercado exportador

La Tabla 4 presenta los principales destinos de expor-
tacion de palmito ecuatoriano durante el periodo de
analisis y evidencia una clara concentracién en pocos
mercados. Francia, Estados Unidos y Chile son los
principales compradores, acumulando en conjunto
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Tabla 4. Destino de las exportaciones de palmito en TM
2019 - 2024.

PAIS DESTINO ™ %

FRANCE 40749,67 24%
UNITED STATES 38992,36 23%
CHILE 35448,56 21%
ARGENTINA 16111,59 10%
ISRAEL 8827,94 5%
CANADA 7103,93 4%
MEXICO 5312,53 3%
SPAIN 4570,9 3%
PAISES BAJOS 3496,03 2%

Fuente: Cobus Group Ecuador (2024).

el 68% del total exportado, lo cual revela una fuerte
dependencia del sector hacia estos paises, reflejando
una alta demanda sostenida en mercados con habi-
tos de consumo consolidados para el palmito.

En un segundo grupo se encuentra Argentina e Israel
que también representan mercados relevantes, pero
con menor peso. El resto de los paises registran volu-
menes mucho mas bajos. Este patron de distribucién
geografica sefala tanto oportunidades como vulne-
rabilidades, por un lado, la concentracién en paises
con alto poder adquisitivo y exigencias sanitarias ri-
gurosas habla de la calidad del producto ecuatoriano;
por otra parte, dicha concentracion expone al sector
a riesgos comerciales ante posibles barreras arance-
larias, sanitarias o cambios en la demanda de esos

mercados clave. Diversificar destinos y fortalecer re-
laciones comerciales con otros paises podria contri-
buir a una mayor resiliencia de las exportaciones de
palmito.

La revision concerniente a los principales puertos de
destino en la Tabla 5 evidencia que el palmito ecua-
toriano llega a través de los puertos de carga interna-
cional como San Antonio en Chile, Buenos Aires en
Argentina, Montreal en Canada, Le Havre en Francia,
Ashdod en lIsrael; son los principales nodos logisti-
cos del palmito, pues acumulan entre el 75% y el 97%
del total exportado por pais de destino, siendo los
factores determinantes de la dependencia de la car-
ga la eficiencia portuaria, la conectividad intermodal
(transito terrestre) y la infraestructura aduanera pues
éstas son los indicadores de la fluidez que tiene el co-
mercio internacional; es decir, estos nodos de puerto
canalizan la carga y redistribuyen el producto hacia
mercados de interiores o hacia mercados regionales.

Por el contrario, mercados como Estados Unidos o
México tienen una infraestructura portuaria mas di-
versificada, lo que podria dar cuenta de una red logis-
tica mas amplia y centralizada a partir de multiples
nodos de entrada que despliegan rutas complemen-
tarias entre si; donde la organizacion de la red propor-
ciona mayor flexibilidad, capacidad de reaccion ante
situaciones logisticas complejas, pero puede traer
consigo mayores dificultades para coordinarlo y ma-
yores costos operativos.

La Figura 3 representa de forma clara la cadena de
logistica del palmito ecuatoriano, comenzando en las
zonas productoras hasta los mercados internaciona-
les. Se evidencia que Pichincha y Guayas representan
las principales areas de origen. Esta produccién es

Tabla 5. Puertos destino de las exportaciones de palmito en TM 2019 — 2024.

PAIiS PUERTO DESTINO
FRANCE FRLEH-LE HAVRE
UNITED STATES USNYC-NEW YORK
CHILE CLSAI-SAN ANTONIO
ARGENTINA ARBUE-BUENOS AIRES
ISRAEL ILASH-ASHDOD
CANADA CAMTR-MONTREAL
MEXICO MXMEX-MEXICO CITY
SPAIN ESVLC-VALENCIA
PAISES BAJOS NLRTM-ROTTERDAM

Fuente: Cobus Group Ecuador (2024).

PESO TM %
31390,93 77,03%
12624,79 32,38%
34375,71 96,97%
1484217 92,12%
6631,72 7512%
6095,65 85,81%
2319,7 43,66%
3281,74 71,80%
2624,04 75,06%
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canalizada a través de centros de acopio que orga-
niza el volumen recolectado, estas entidades juegan
un rol esencial en la articulacion entre productores y
empresas exportadoras. En la etapa de produccion
y exportacion. Algunas empresas mantienen la posi-
ciéon predominante, destacando INAEXPO como ac-
tor central del proceso.

Las operaciones logisticas se concentran en termi-
nales de almacenamiento ubicadas en Guayaquil y
Quito, donde intervienen operadores especializados
que facilitan el manejo y conservacion del producto.
El transporte se realiza principalmente por el modo
maritimo desde el Puerto de Guayaquil. En la fase de
distribucién, los principales destinos internacionales
incluyen Francia, Estados Unidos y Chile, mientras
que Argentina e Israel tienen una participacién mi-
noritaria. El palmito ingresa por puertos estratégicos
que funcionan como nodos clave en la recepcion y
redistribucion del producto en sus respectivos merca-
dos. Esta estructura refleja una cadena bien organiza-
da, aunque dependiente de ciertos puntos logisticos y
comerciales especificos.

Este estudio destaca la relevancia estratégica de este
sector dentro de la agroindustria del pais, al tiempo
que resalta tanto las oportunidades como los desa-
fios que conlleva su comercializacién en el ambito
global. Mufioz-Ordéiiez (2021) sefiala que, debido a
su calidad superior y practicas sostenibles, el palmito
ecuatoriano ha encontrado un lugar en diversos mer-
cados internacionales, siendo Francia, Estados Uni-
dos y Chile sus principales destinos. Mufioz-Ordonez
(2021) y Rodriguez-Séenz, et al. (2009) coinciden en
que la logistica de exportacién de palmito enfrenta
importantes desafios, entre ellos los altos costos
operativos, la concentraciéon de la infraestructura
portuaria en Guayaquil y la necesidad de mejorar el
transporte y el almacenamiento, factores clave para
mantener la competitividad del producto.

CENTROS DE
ACOPIO

Por otro lado, Diaz-Sanchez (2021) resalta que la
competitividad del palmito ecuatoriano en el extran-
jero no solo esta influenciada por su produccién y
procesamiento eficaces, sino también por la imple-
mentacién de estrategias comerciales que faciliten
la diversificacion de mercados y mejoren la relacion
calidad-precio del producto. La ausencia de estrate-
gias comerciales robustas ha llevado a fluctuaciones
significativas en los volumenes de exportacion, con
descensos notables en ciertos afios. Entre 2021 y
2022, el volumen de exportaciones disminuy6 en mas
del 40% como resultado de cambios en la demanda
y restricciones comerciales. La estructura logistica
del sector depende mayoritariamente del puerto de
Guayaquil, que albarca el porcentaje mas alto del flu-
jo de exportacion del producto. Esta concentracion
logistica, aunque ha permitido alcanzar un valor alto
en términos de eficiencia operativa sobre el volumen,
también coloca al sector ante vulnerabilidades como
la congestion portuaria, el incremento de los costos
de almacenamiento y la alta dependencia de determi-
nadas rutas maritimas (Diaz-Sanchez, 2021).

Si bien en el Ecuador, la produccion de palmito ha
avanzado de manera constante en las ultimas déca-
das, convirtiéndose en una de las agroindustrias mas
importantes del pais (Cedefio-Ferruzola 2021). Su ca-
lidad esta directamente relacionada con las practicas
agronomicas en el cultivo. Algunos estudios mues-
tran que la fertilizacién y el balance de nutrientes del
suelo afectan directa y positivamente en el diametro,
textura y sabor, y seran determinantes en la acepta-
cion del palmito en mercados internacionales (Diaz
Gutiérrez, 2001). Otros pardmetros para considerar
son las diferentes técnicas de elaboracion, donde la
esterilizacién y el envasado también son fundamenta-
les en el tiempo de vida del producto (Marin-Fonseca
et al., 2023). Sin embargo, el proceso industrial de pal-
mito ha mejorado, contribuyendo a poder comercializar
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Figura 3. Estructura funcional de la cadena logistica del palmito.

Fuente: Cobus Group Ecuador (2024).
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el producto en el mercado internacional; requiriendo
mayor capital que permita aumentar la eficiencia de la
cadena productiva.

Por lo tanto, el modelo de produccién del palmito en
conserva esta alineado con los estandares interna-
cionales de calidad. Rodriguez-Ayala (2020) explica
que las etapas clave en la produccion de palmito en
conserva incluyen la seleccion de la materia prima, la
esterilizacion y envasado, los cuales son fundamenta-
les para asegurar un producto con larga vida util y ade-
cuado para la exportacion. No obstante, los pequefios
y medianos productores aun enfrentan el reto de opti-
mizar estos procesos, por cuanto deben hacer frente
a elevados costos de certificaciones internacionales,
aranceles y una competencia creciente de paises
como Bolivia y Costa Rica (Rodriguez-Ayala, 2020).

El rendimiento operativo del proceso productivo es
un componente decisivo Romero — Corral (2020)
demostré que su reestructuracion puede reducir sig-
nificativamente los tiempos de procesamiento y los
costos, aumentando la rentabilidad del sector. Este
aspecto se ve reforzado por el uso de tecnologias
de automatizacion, que mejoren la sostenibilidad y
reducen el desperdicio. Ademas, la calidad final del
producto depende de practicas agronémicas previas
como la fertilizacion y el acondicionamiento, postco-
secha (Chaimsohn et al.,2009), asi como el cumpli-
miento de buenas prdcticas agricolas (Molina-Vera,
2025). En este punto, el papel de los productores en la
etapa primaria se torna esencial, ya que sus decisio-
nes afectan directamente la aceptacion del produc-
to en los mercados internacionales (Moreno-Valle,
2014). Por consiguiente, la uniformidad en los proce-
dimientos y el uso de la tecnologia ayudaran a que el
proceso de produccién se desarrolle con un menor
desperdicio, se garantice la trazabilidad del producto
y se alcancen certificados internacionales (Guisao-
Giraldo y Zuluaga-Mazo, 2011).

Para cumplir los requisitos relacionados con es-
tandares de seguridad y calidad alimentaria en los
mercados de exportacion, es importante gestionar
adecuadamente la cadena de suministro. El andlisis
sobre las dificultades logisticas observadas en las
exportaciones ecuatorianas pone de relieve que hay
que mejorar la infraestructura del transporte y de la
distribucién internacional de los productos. Mantilla
et al. (2023) destacan las dificultades en la logistica
asociadas con el nivel de gestion y movilizacién por-
tuaria, los elevados costos de transporte y la depen-
dencia de intermediarios para la comercializacién del
producto. El alto costo del flete maritimo y la falta de
inversién para nuevas rutas de exportacion impactan
negativamente la competitividad del sector.

En cuanto a la calidad del producto, Chaimsohn, et al.
(2009), afirman que el acondicionamiento postcose-
chay la fertilizacion del cultivo son determinantes en
la durabilidad del palmito y en su aceptacion en los
mercados internacionales. Por consiguiente, se ob-
serva la necesidad de una mejor gestion de la estra-
tegia logistica y de la produccién mediante la mejora
de la infraestructura, asi como una inversion para el
desarrollo de las certificaciones que permitan garan-
tizar la sostenibilidad o la trazabilidad del producto.

El palmito es un producto de gran demanda en los
mercados internacionales debido a su valor nutritivo
y su forma de utilizarse en las técnicas culinarias. La
competitividad del sector depende de un adecuado
sistema de transporte que pueda proporcionar las
exigencias de calidad y la optimizacion de la distri-
bucién (Organizacién de la Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [FAO], 2023). En este
sentido es fundamental analizar la distribucion fisica
internacional; para Cardoza-Morales (2020), la efi-
ciencia de la gestion logistica en el proceso de expor-
tacién resulta determinante en la comercializacion
del palmito ecuatoriano; el andlisis de la exportacion
hacia mercados internacionales requiere mejorar la
infraestructura de almacenamiento y transporte, y
llevar a cabo estrategias para reducir los costos lo-
gisticos para llegar a margenes de rentabilidad ade-
cuados; por su parte Herrera- Pimentel y Torres-Girdn
(2021) afirman categéricamente que la capacidad
de produccidn debe ir de la mano de las consumos
globales y las regulaciones de salida para evitar la
incertidumbre de sobreproduccion o desperdicios de
recursos. En esa misma linea, Porter (1985) y Roso
y Millares (2014) subrayan que una adecuada pla-
nificacién logistica y de distribucion permite redu-
cir tiempos, optimizar infraestructuras y mejorar la
competitividad del producto en mercados exigentes.

En el &mbito internacional, Ecuador se enfrenta a una
competencia creciente con otros paises exportado-
res de palmito. Bolivia, por su parte ha diversificado
sus mercados, y actualmente exporta a 12 paises,
como Japdn (Opinion Bolivia, 2024). Por el contrario,
el Peru ha apuntado a incrementar sus exportacio-
nes hacia Francia y los Estados Unidos, lo que deja
patente que Ecuador tiene que reforzar sus estra-
tegias comerciales para mantener su liderazgo en
el palmito (Agraria.pe, 2024). Por su parte Chavez-
Ramirez (2021) lleva a cabo un andlisis comparativo
entre Ecuador y Perd, concluyendo que el pais vecino
ha ampliado sus mercados por la existencia de estra-
tegias comerciales mas flexibles y una infraestructu-
ra logistica mas descentralizada. Molina-Vera (2025)
destaca que la exportacion de palmito a Bélgica,
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dentro del Tratado de Libre Comercio (TLC) entre
Ecuador y la Union Europea, presenta oportunidades
importantes, pero también enfrenta problemas de re-
gulacién y costos logisticos.

Por consiguiente, es importante considerar que Ecua-
dor conserva el liderazgo internacional en la sigue en
la comercializacidon de palmito, pero tiene problemas
logisticos y comerciales que inciden negativamente
en su competitividad. La dependencia del puerto de
Guayaquil, los altos costos logisticos que inciden, la
necesidad de diversificacion de mercados son puntos
que necesita mejorar; asi como también trabajar en
incorporar certificaciones internacionales y mejorar
la capacidad de integracién de productores locales
en los eslabones estratégicos del proceso productivo
para poder asegurar que el sector cuenta con niveles
de estabilidad. En este contexto es fundamental la
busqueda de nuevos destinos de exportacion, como
Asia y el Medio Oriente, que son fundamentales para
reducir la dependencia de mercados como Francia y
Estados Unidos.

Finalmente, la logistica en Latinoamérica ha sido
un factor esencial para el rendimiento logistico de
los productos agroindustriales. Calatayud y Montes
(2021) afirman que, en la regidn, los gastos logisticos
suponen entre un 18% y un 35% del precio final del
producto, cantidad que es muy superior a los gastos
de logistica de los paises desarrollados. Sostienen
que la renovacion de la infraestructura portuaria y
la digitalizacion de los procesos aduaneros son he-
rramientas que pueden contribuir a mejorar la com-
petitividad del sector agroexportador, entre otros, la
industria del palmito.

Conclusiones

Ecuador ha llegado a posicionarse como el mayor
exportador de palmito a nivel internacional, pero
presentan una clara dependencia logistica del puer-
to de Guayaquil. En el periodo 2019 — 2024, export6
169.406,76 TM de palmito, posicionandose como el
mayor productor mundial en la produccién de este
producto. Sin embargo, la gran mayoria de estas ex-
portaciones, mas de un 95% salieron por el Puerto
de Guayaquil, lo que supone una gran concentracion
logistica. Esta particular dependencia hace que el
sector sea mas vulnerable a congestiones de puerto,
mayores costos de flete maritimo, entre otros riesgos
o desigualdades a la hora de acceder a nuevos mer-
cados, que podrian tener rutas alternativas. Si bien
esta concentracion puede generar eficiencias opera-
tivas, a la vez puede llevar a una falta de resiliencia
del sector, ante interrupciones logisticas o cambios
normativos en dicha infraestructura.

Las exportaciones de palmito del Ecuador son ines-
tables y muestran un descenso importante de las ex-
portaciones desde el afio 2021 a 2022, alcanzando
su maximo histérico en 2020, con 62.948 TM, y pos-
teriormente con 50.010 TM en 2023, lo cual significa
un decremento del 20,5% con respecto a 2020. La ma-
yor caida se presenta entre 2021 (56.814 TM) y 2022
(56.181 TM) que contrariamente ha tenido decremen-
to del 1,1% como consecuencia de la pandemia, cam-
bios en la demanda internacional y las restricciones
comerciales establecidas por el sector mencionado.
En el afo 2024, se tiene un ligero incremento del afio
2023, con 55.994 TM, pero sin haber recuperado el
nivel anterior a la caida, por lo que se refleja la sen-
sibilidad del mercado a condiciones externas y las
dificultades de implementar herramientas que alcan-
cen una armonizacion de los niveles de produccion y
consumo.

El alto grado de concentracion en el mercado expor-
tador pone de manifiesto una baja diversidad en pro-
ductos exportados. El estudio mostré un alto grado
de concentracion en el mercado exportador donde
tres empresas concentran la mayor parte de las ex-
portaciones: INAEXPO C.A. 48.2%; Procesadora Con-
tinental de Alimentos S.A. 16.6% e INCOPALMITO S.A.
15.9%. Las tres empresas mencionadas representan
un total del 80.6% del total del exportado entre 2019
y 2024, mientras que las demas empresas presen-
tan un pequefo porcentaje de la participacion. Esto
muestra un bajo nivel de competitividad y un escaso
desarrollo del sector, puesto que muchos pequefios 'y
medianos productores no cuentan con el aprovecha-
miento de redes logisticas adecuadas, certificacio-
nes internacionales e, incluso, financiamiento.

El riesgo de producto del sector se presenta ante los
mercados destino concentrados. Los paises de desti-
no que recibieron mas exportaciones fueron: Francia
(24%), Estados Unidos (23%), Chile (20%). Estos tres
paises juntos alcanzaron un total del 67% del total ex-
portado, dejando asi al sector vulnerable a cambios
legales, normas sanitarias, crisis econdmicas de los
mercados de destino, entre otros. El sector también re-
quiere potenciar estrategias de diversificacién del des-
tino, en particular, hacia Asia y Oriente Medio, donde
hay mayor potencial de crecimiento y, de esa manera,
menor exposicion de la vulnerabilidad del comerciante.

Otro aspecto relevante identificado es la necesidad
de fortalecer la articulacion entre productores, inter-
mediarios y exportadores para garantizar una cadena
de suministro mas eficiente. La falta de integracion
entre estos actores genera ineficiencias en el almace-
namiento, transporte y distribucion del palmito, lo que
podria reducir los estandares de calidad del producto
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final. La implementacién de sistema de gestién logis-
tica mas avanzados, junto con la adopcion de herra-
mientas digitales para el control operativo constante,
permitiria reducir pérdidas, mejorar la planificacion
de envios y aumentar la competitividad del sector en
el comercio internacional.
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Resumen

Una marca trasciende en su funcion comercial y se convierte en simbolo cultural, al reflejar valores, tradiciones e identidad
de la comunidad. De este modo, el articulo forma parte del proyecto de investigacién “Relaciones consumidor-marca en la
Zona | del Ecuador” de la de la Universidad Politécnica Estatal del Carchiy tiene como objetivo analizar el simbolismo cultural
de las marcas del sector textil y su relacion con la conexiéon marca-yo en la provincia de Imbabura, tomando como objeto de
estudio a la marca “Andino Artesanias”. El enfoque metodoldgico aplicado fue cuantitativo, de tipo exploratorio, descriptivo
y correlacional, la técnica de investigacion es una encuesta estructurada mediante una escala de Likert, que se aplico a 384
consumidores de la marca. Los resultados muestran una correlacion positiva de R=0,579, evidenciando que los consumidores
se identifican con una marca, cuando esta conecta con simbolos representativos de una localidad, es decir que la marca va
mas alla de ofrecer un simple producto y se convierte en un simbolo cultural que refuerza el sentido de pertenencia de los
consumidores. Se concluye que de acuerdo a la percepcién de los consumidores que la marca de textil “Andino Artesanias”
incorpora de manera moderada simbolos culturales que fortalecen vinculos con valores y tradiciones de la provincia de Imba-
bura, llegando a promover la lealtad del consumidor.

Palabras clave: Simbolismo cultural. Conexion marca-yo. Marketing cultural.

Abstract

A brand transcends its commercial function and becomes a cultural symbol, reflecting the values, traditions, and identity of the com-
munity. In this sense, this article is part of the research project “Consumer-brand relations in Zone | of Ecuador” by the Carchi State
Polytechnic University. Its objective is to analyze the cultural symbolism of brands in the textile sector and their relationship with the
brand-self connection in the province of Imbabura, taking the brand “Andino Artesanias” as its object of study. The methodological
approach applied was quantitative, exploratory, descriptive, and correlational. The research technique was a structured survey using
a Likert scale, which was applied to 384 consumers of the brand. The results show a positive correlation of R=0.579, demonstrating
that consumers identify with a brand when it connects with symbols representative of a locality, i.e., the brand goes beyond offering a
simple product and becomes a cultural symbol that reinforces consumers’ sense of belonging. It is concluded that, according to con-
sumer perception, the textile brand “Andino Artesanias” moderately incorporates cultural symbols that strengthen ties with the values
and traditions of the province of Imbabura, thereby promoting consumer loyalty.

Keywords: Cultural symbolism. Brand-self connection. Cultural marketing.

Revista Axioma 2025; 32(1): 108-119
https://doi.org/10.26621/ra.v1i32.1014

o o
© 2025 Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. Este es un articulo open access bajo la licencia CC BY-NC-SA. Publicado con 2. lndex

108


https://doi.org/10.26621/ra.v1i32.1014
https://orcid.org/0009-0008-4614-1374
https://orcid.org/0009-0005-5541-0650
https://orcid.org/0000-0002-8079-5784

J. Fuel, et al. El simbolismo cultural de las marcas de textiles y su relacién con la conexion marca-yo

Introduccion

En un entorno de mercados globalizados, las marcas
no solo buscan diferenciarse por sus atributos funcio-
nales, sino también por su capacidad para representar
significados culturales que fomenten una conexion
emocional con los consumidores. La construccion
de marcas iconicas requiere la integracion de ele-
mentos simbdlicos que trasciendan lo comercial y se
consoliden como referentes culturales dentro de una
sociedad (Keller, 2008). No obstante, diversas inves-
tigaciones han evidenciado que muchas marcas no
logran esta consolidacién debido a una desconexion
con las identidades locales y las expectativas de au-
tenticidad de los consumidores (Torelli et al. 2021).

En este contexto, el presente estudio analiza la rela-
cion entre el simbolismo cultural de las marcas del
sector textil y la conexion marca-yo en la provincia
de Imbabura. A pesar de su rica tradicion textil y ar-
tesanal, muchas marcas locales no han alcanzado
un estatus iconico cultural que les permita competir
con marcas extranjeras que poseen narrativas sim-
bélicas mas consolidadas. El simbolismo cultural de
una marca se refiere a la manera en que esta refleja,
incorporay refuerza valores e identidades comparti-
das dentro de una comunidad, desempefiando un rol
fundamental en la construccion de significados y la
lealtad del consumidor (Torelli et al. 2021).

Desde una perspectiva tedrica, este estudio se funda-
menta en la Teoria de la Autoverificacion y el Modelo
Cultural Equity, los cuales postulan que los consumi-
dores establecen vinculos con marcas que reflejan
valores y significados alineados con su identidad per-
sonal (Escalas y Bettman, 2005). A partir de ello, se
busca evaluar el nivel de simbolismo cultural percibido
en las marcas textiles de Imbabura y su impacto en la
conexién marca-yo, con el fin de determinar su influen-
cia en la identificacion y lealtad del consumidor.

De esta manera, los resultados de esta investigacion
contribuiran al conocimiento teérico sobre la relacién
entre simbolismo cultural y conexiéon marca-yo, ade-
mas de proporcionar insumos estratégicos para el
fortalecimiento del branding en el sector textil ecua-
toriano. Asimismo, los hallazgos podran orientar el
desarrollo de politicas y programas dirigidos a me-
jorar la competitividad y sostenibilidad de la indus-
tria textil en Imbabura, promoviendo una identidad de
marca que potencie su diferenciacién en un mercado
cada vez mas globalizado.

Marco Tedrico
Teoria de la autoverificacion

Para comprender la relacién entre el simbolismo cul-
tural y la conexién marca-yo, es esencial partir de la

Teoria de la Autoverificacion, propuesta por William B.
Swann Jr. en 1983. Esta teoria sostiene que los indivi-
duos buscan interacciones y entornos que confirmen
sus percepciones sobre si mismos (Swann, 2012).
Este principio se aplica en el ambito del consumo, don-
de las personas tienden a elegir marcas que refuercen
su identidad y autoconcepto (Benitez, 2022).

Ademads, Cogollo et al. (2015), consideran que la au-
toestima influye en la preferencia de marca. Quienes
poseen alta autoestima tienden a identificarse con
marcas alineadas a sus valores, mientras que aque-
llos con una baja autoestima buscan validacion exter-
na a través del consumo (Baumeister y Leary, 1995).
Desde este enfoque, la Teoria de la Autoverificacion
plantea que los consumidores tienden a preferir
aquellas marcas que validan y refuerzan su autocon-
cepto, facilitando asi el establecimiento de un vinculo
coherente entre su identidad personal y la marca se-
leccionada (Talaifar & Swann, 2017).

Marcay su tipologia

La marca no solo cumple la funcién de identificacién
comercial, sino que también representa un conjunto
de significados simbdlicos que influyen en la percep-
cién y preferencia del consumidor (Gallart-Camahort
et al. 2019). Se distinguen dos tipos:

Marca hedénica: Se centra en la generacion de ex-
periencias emocionales, estableciendo conexiones
significativas con la identidad cultural del consumi-
dor. Keller (2008) sefiala que estas marcas no solo
ofrecen productos, sino experiencias que refuerzan la
autoimagen y la identidad social.

Marca utilitaria: Se caracteriza por su énfasis en la
funcionalidad y calidad del producto, priorizando los
beneficios practicos para el consumidor (Kotler y
Armstrong, 2018).

Simbolismo cultural

El simbolismo cultural en las marcas hace referen-
cias a la incorporacién de signos, colores, formas y
elementos que comunican significados relacionados
con identidad, tradiciones y valores que son compar-
tidos por una comunidad (Fuel y Rodriguez, 2025). De
este modo, los simbolos se conectan con los consu-
midores al evocar recuerdos, costumbres e historias.
Por tanto, el simbolismo no solo se limita en la simple
representacion de elementos tradicionales, sino que
también implica en la reinterpretacién de estos para
alinearlos con los valores e historias que forman par-
te de la cultura de los consumidores.

En el ambito del marketing, el simbolismo cultural
es fundamental en la creacién de marcas significati-
vas dentro de una comunidad. Este enfoque permite
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trascender de su funcién utilitaria para convertir en
marcas portadoras de identidades culturales y signi-
ficados profundos generando la lealtad y compromi-
so de los consumidores (Gutiérrez et al. 2024). Por
tanto, segun Torelli et al. 2021 la integracién del sim-
bolismo cultural en las marcas se trata de fortalecer
la identidad de los consumidores.

Asociacién con la cultura: Esta dimensién se refiere
a la conexion que se genera entre elementos simbo-
licos de una marca con la cultura de una comunidad
(Torelli y Stoner, 2015). Un simbolo cultural puede
representar la historia, las costumbres, las creencias
o los valores de un grupo de personas. Cuando una
marca incorpora estos simbolos, se esta asociando
con los significados culturales y estos se convierten
en parte de la identidad de la marca.

Incorporacion de imagenes culturales abstractas: Se
refiere a la manera en que las marcas transforman
y reinterpretan lo simbolos culturales para hacer-
los mas comprensibles y funcionales en diferentes
contextos sin perder su significado original. En el
contexto de las marcas, en lugar de utilizar represen-
taciones literales, estiliza, simplifica o adapta ele-
mentos visuales tradicionales para integrarlos en su
identidad grafica (Torelli et al. 2021). Estos simbolos
tienen la capacidad de evocar valores, creencias y
emociones vinculadas a una determinada cultura.

Integracion en la red de conocimiento: Esta dimen-
sion se enfoca en como un simbolo o una marca se
vuelve parte del conocimiento compartido de una co-
munidad. No solo se trata de usar elementos cultura-
les; sino que se conecte con historias, experiencia y
significados profundos que refuerce la identidad del
consumidor. Por lo tanto, cuando una persona asocia
a un producto con la historia, su familia o con su cul-
tura se genera un vinculo fuerte (Gutiérrez et al. 2024).

Conexién marca-yo

La conexién marca-yo es un fenédmeno psicoldgico
en el que los consumidores establecen relaciones
emocionales y simbdlicas con las marcas que consi-
deran una extension de su identidad (Escalas y Bett-
man, 2005). Este vinculo se desarrolla a través de dos
dimensiones fundamentales:

Asociacion con la identidad del consumidor: Aaker
(2012) sostiene que las marcas tienen el potencial de
reflejar y reforzar los valores individuales del consu-
midor, influyendo en sus decisiones de compra.

Incorporacion de la marca en el autoconcepto: Una
marca puede integrarse al autoconcepto de una perso-
na cuando logra generar una lealtad y preferencia dura-
deras, convirtiéndose en una extension de su identidad.

Cultural equity

De acuerdo con Torelli et al. (2021) el modelo explica
la relacion que existe entre la incorporacion de sim-
bolos en las marcas y el resultado que se genera en
la percepcion del consumidor; es decir se indica la
forma en que las marca se convierte en culturalmen-
te simbdlicas al alinearse con conceptos culturales,
integrar imagenes abstractas y valores. Este modelo
esta estructurado con dos aspectos.

El aspecto de conocimiento que permite comprender
como la marca llega a conectar con el consumidor
y se basa en tres dimensiones del simbolismo cul-
tural: la asociacion con la cultura, incorporacion de
imagenes culturales abstractas y la integracion en la
red de conocimiento. Mediante el andlisis de estas,
se puede llegar a identificar los diferentes elementos
culturales que generan vinculos con los consumido-
res. Ademas de orientar a la marca en la forma de
codmo se incorpora elementos representativos de una
cultura, para que esta se convierta en un icono cultu-
ral (Fuel y Rodriguez, 2025). Por otro lado, el aspec-
to de resultado indica las respuestas que tienen los
consumidores sobre las marcas, ademas se incluye
la evaluacion de la marca y la conexion marca-yo.

Métodos

La presente investigacion se desarrollé mediante
un enfoque cuantitativo y experimental, con la finali-
dad de evaluar los niveles de simbolismo y conexion
marca-yo. Ademas, se adaptaron tres tipos de investi-
gacion: exploratoria, descriptiva y correlacional.

La investigacion exploratoria permite obtener informa-
cion preliminar sobre las variables y delimitar las fases
de la investigacion. Ademas, la investigacion descrip-
tiva, se la utilizo con la finalidad de detallar las carac-
teristicas, dimensiones y vinculos culturales entre las
marcas de textiles y la identidad personal de los con-
sumidores. En cuanto, a la investigacion correlacional
se la utilizé para evaluar cuantitativamente la relacién
y asociacién entre variables, para poder comprender
como ciertos factores culturales o comportamientos
influyen en la identidad del consumidor y generan una
conexién entre marca y consumidor (Arias, 2012).

El método deductivo, se utilizé para obtener concep-
tos generales sobre las variables simbolismo cultural
y conexion marca-yo, a partir de esto se plantean y
verifican dos hipétesis. La alternativa (H,) menciona
que el simbolismo cultural de las marcas de textiles si
tiene relacién con la conexién marca-yo en la provin-
cia de Imbabura, y la nula (H,) indica que el simbolis-
mo cultural de las marcas de textiles no tiene relacién
con la conexién marca-yo en la provincia de Imbabura.
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Figura 1. Comparativa visual de logotipos textiles con simbolismo cultural.

Para la obtencidn de los datos numéricos se utilizé un
cuestionario estructurado en dos bloques, el primero
corresponde al simbolismo cultural, los items se toma-
ron de los autores Torelli, Stoner y Oh, Hyewon y para la
variable conexién marca-yo se tomo los items de Esca-
las y Bettman; estos se evaluaron mediante escala del
Likert y se aplico a una muestra de 384 consumidores
de las marcas de textiles de la provincia de Imbabura
(Hernandez et al. 2014).

En cuanto, a la seleccion de la marca de textil, se
obtuvo de la pagina de la Superintendencia de Com-
pafiias, Valores y Seguros, una base de datos de 28
companfias econdmicamente activas del sector textil

Tabla 1. Seleccién de la marca textil.

Marca Total
Aly Textiles 7%
Andino Artesanias 24%
Emprenor S.A. 19%
Fabrica Artica Textil 19%
Karmam 6%
Kaypitex S.A.S. 3%
Tejidos Anahi 4%
Tejidos CAMM 18%
Total 100%

Nota. Esta tabla indica los porcentajes para la seleccion de la
marca mas representativa en la provincia de Imbabura.

(SuperCias, 2024). Posteriormente, se identificaron
las companias que dentro del logotipo de la marca
incorporan elementos simbdlicos representativos de
la provincia; una vez descartada las marcas que no
cumplen con este parametro, se obtuvo un listado
de 8 marcas (véase en la Figura 1) y se realizd una
encuesta a 100 consumidores de textiles, esto con la
finalidad de seleccionar la marca que es mas recono-
cida en el mercado textil y tiene presentes elementos
simbdlicos de la cultura. Es por ello que, con un 24% la
marca “Andino Artesanias” tiene mayor percepcion de
simbolismo cultural, tal como se indica en la Tabla 1.

Finalmente, para el andlisis estadistico de los datos se
utilizé el software IBM SPSS y mediante la regresién
lineal se pudo demostrar la correlacion entre el sim-
bolismo cultural y la conexiéon marca-yo, esto con la
finalidad de comprobar la hipétesis alternativa o nula
anteriormente planteadas. Ademas, para analizar las
perspectivas de los consumidores de acuerdo a los
datos demograficos sexo, escolaridad y etnia, se reali-
z6 el calculo de medias aritméticas, lo que permitié ob-
tener una facil comprension en los datos numeéricos.

Resultados y discusion

En marketing, el simbolismo cultural implica la in-
corporacién de elementos representativos de una
cultura en la identidad de una marca, reforzando
su autenticidad y resonancia sociocultural. Esta in-
tegracion favorece la conexidon marca-yo, al alinear
la identidad del consumidor con la propuesta sim-
bolica de la marca. El presente estudio analiza la
relacién entre estas variables y su influencia en la
percepcion y preferencia del consumidor.
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Figura 2. Marca Andino Artesanias.

Descripcion de la marca “Andino artesanias”

La marca Andino Artesanias como se indica en la
Figura 1 incorpora elementos icénicos en su logo-
tipo, los cuales son la estrella con una espiral en el
centro que significa el ciclo de la vida y la conexién
con el universo. De igual manera la Chakana o Cruz
Andina, es un simbolo escalonado que representa
lo espiritual, ademas de los cuatro elementos de la
naturaleza. Ademas, las llamas, son un animal repre-
sentativo de la cultura de Imbabura. Asimismo, su pe-
laje se lo utilizaba para la elaboracién de los textiles.
Por ultimo, su nombre tiene dos palabras que se re-
laciona con la cultura andina, como también con las
artesanias que desarrollan dentro de la provincia de
Imbabura (Fuel y Rodriguez , 2025).

Simbolismo cultural de la marca

Este estudio analiza el simbolismo cultural de la mar-
ca “Andino Artesanias”, y las diferencias de percepcién
por sexo sobre su relacién con la identidad y valores
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de Imbabura, ilustrados en la Figura 3. Las percep-
ciones sobre la asociacién de la marca con la cultura
de Imbabura varian ligeramente entre sexos, aunque
mantienen niveles similares en la mayoria de las afir-
maciones. La mejor valorada, “La marca esta asociada
con la cultura de la provincia”, obtuvo promedios de
5,56 en el sexo femenino y 5,51 en el masculino, re-
flejando una fuerte conexién con la identidad cultural.
Segun Kotler y Keller (2020), la fortaleza de una marca
radica en su alineacién con los valores culturales, lo
que parece cumplirse en este caso.

Sin embargo, la asociaciéon con la bandera de Im-
babura muestra una menor puntuacién de 3,89 en
el sexo femenino y 3,62 en el masculino, indicando
una conexion simbdlica débil. Segun Sheen y Arbai-
za (2020) destacan que integrar simbolos locales es
fundamental para fortalecer la identidad de marca 'y
el sentido de pertenencia. Ademas, se observa que
las mujeres presentan valoraciones ligeramente mas
altas, lo que coincide con Aaker (2012), quien sefala
que las mujeres tienden a desarrollar vinculos mas
fuertes con marcas culturalmente significativas.

En conclusién, aunque la marca es percibida posi-
tivamente en términos de identidad cultural, debe
reforzar su vinculo con simbolos oficiales como la
bandera. De igual forma, Chaves (2003) afirma que
una marca debe reflejar de forma coherente su identi-
dad simbdlica, lo que implica que su expresion visual
esté alineada con su narrativa cultural.

La Figura 4 muestra la percepcién de distintos gru-
pos étnicos sobre la asociacion de una marca con la
cultura de Imbabura. Segun Kotler y Keller (2020), la
percepcion de una marca depende de su alineacion
con los valores culturales del consumidor. En este
estudio, la etnia indigena muestra la percepcion mas
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Figura 3. Perspectiva del simbolismo cultural con respecto al sexo.
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Figura 4. Perspectiva del simbolismo cultural con respecto a la autodeterminacién étnica.

alta de la marca con un promedio de 5,54, asociando-
la con la identidad de la provincia. Los mestizos tam-
bién la valoran positivamente con un 5,17, mientras
que la etnia afroecuatoriana presenta la puntuacion
mas baja de 2,85, lo que podria indicar una falta de
representacion cultural (Holt, 2004).

Los blancos reflejan una percepcion intermedia. Es-
tas diferencias sugieren una oportunidad para forta-
lecer lainclusién de los grupos menos representados,
lo que, seguin Cisneros (1988), mejora la percepcion y
equidad de la marca.

La Figura 5 presenta la percepcion de la asociacién
de la marca “Andino Artesanias” con la cultura de

Imbabura, segun el nivel de escolaridad. Los resul-
tados indican que el nivel de escolaridad influye
en la percepcion cultural de la marca, grupos con
mayor educacién tienden a otorgar puntuaciones
mas altas, especialmente en afirmaciones sobre
identidad y valores provinciales. Esto sugiere que la
educacién facilita la interpretacién del simbolismo
cultural de la marca (Santamaria, 2014). Aunque los
niveles educativos mas bajos presentan puntuacio-
nes ligeramente menores, la percepcién general es
positiva. La formacién educativa actia como capital
cultural que amplia la capacidad de los individuos
para interpretar y asignar significado a los simbo-
los presentes en su entorno (Bourdieu, 1986). Sin
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Figura 5. Perspectiva del simbolismo cultural con respecto a la escolaridad.
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Tabla 2. Baremo de la variable Simbolismo cultural.

Niveles Intervalos
Bajo 1,57 - 4,64
Medio 4,65- 5,64
Alto 5,65-7,00

Nota. Los intervalos se calcularon, utilizando los percentiles 30 y
70, para clasificar los niveles en bajo, medio y alto.

Tabla 3. Percepcion de los consumidores con respecto al
simbolismo cultural.

Pregunta Media
1. La marca esta asociada con la cultura de la 553
provincia. !
2. La marca es un icono/emblema de la
5,21
cultura de Imbabura.
3. La marca personifica los valores de
5,03
Imbabura.
4. La marca expuesta recuerda la identidad de 549
esta provincia. !
5. La marca es un buen ejemplo de lo que
N - - N 535
significa/simboliza ser de esta provincia.
6. Esta marca expuesta tiene mucho sentido
L 3,75
con una bandera de esta provincia.
7. Esta marca expuesta es un simbolo de la 518
cultura de esta provincia. !
Nivel de simbolismo cultural 5,070

Nota. Medias aritméticas en relacion a la variable independiente.
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embargo, la menor conexién en estos grupos podria
deberse a una menor exposicion a mensajes de
marketing (Kotler y Keller, 2020).

Nivel de simbolismo cultural

Para determinar el nivel de simbolismo cultural, se
empled un baremo que facilita la interpretacion de
los datos de la escala de Likert y su clasificacién en
tres niveles: bajo, medio y alto, como se muestra en la
Tabla 2. Segin Montafiez y Palma (2024), esta meto-
dologia garantiza una evaluacion estructurada y obje-
tiva, alineada con los objetivos del estudio.

Definidos los intervalos de clasificacion, se analiza la
variable independiente para evaluar la percepcion de
los consumidores sobre la marca “Andino Artesanias”.

La Tabla 3 muestra una media general de 5,070, lo
que indica que los consumidores perciben a “Andino
Artesanias” como un reflejo de los valores y tradicio-
nes de la provincia. Las afirmaciones mejor valora-
das fueron: “La marca esta asociada con la cultura
de la provincia” con un 5,53, “La marca recuerda la
identidad de esta provincia” un 5,42 y “La marca sim-
boliza lo que significa ser de esta provincia” un 5,35,
resaltando su fuerte vinculo cultural.

En contraste, la afirmacion “Esta marca tiene sentido
con la bandera de la provincia” obtuvo la puntuacion
mas baja de 3,75, lo que sugiere que los elementos
visuales explicitos no son tan relevantes para los en-
cuestados. Esto respalda la idea de Torelli et al. (2021)
de que las marcas culturalmente relevantes reflejan va-
lores intangibles. Sin embargo, Gutiérrez et al. (2024)
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Figura 6. Perspectiva de la conexién marca-yo con respecto al sexo.
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destacan la importancia de los elementos visuales en
la identidad de marca, lo que sugiere una posible des-
conexion con la estrategia visual de la empresa.

Conexiéon marca-yo

La Figura 6 ilustra la comparacién de la conexién
marca-yo entre el sexo femenino y masculino respec-
to a la marca de textil “Andino Artesanias”. Los resul-
tados reflejan una percepcién mayormente positiva
hacia la marca, con promedios entre 4y 5. Sin embar-
go, se identifican diferencias por sexo en la conexién
con la marca, en la afirmacién “Esta marca refleja
quién soy”, ambos sexos muestran valores similares
de 4,69 en el sexo femenino y 4,64 en el masculino,
pero en “Puedo identificarme con esta marca”, el sexo
masculino reporta un promedio superior a 4,79 frente
a 4,59 del femenino.

El sexo femenino presenta menores puntajes en co-
nexiéon personal, como en “Utilizo esta marca para
comunicar quién soy” de 4,16 frente al 4,27 del mascu-
linoy “Esta marca me hace sentir bien” de 5,01 frente al
5,19 del masculino; esto sugiere que la marca resuena
mas con el publico masculino. Segun Fournier (1998),
las marcas que refuerzan la identidad generan mayor
lealtad, y Escalas y Bettman (2005) destacan que los
hombres valoran mas los atributos simbdlicos. El me-
nor vinculo en mujeres representa una oportunidad de
segmentacion. Segun Kotler y Keller (2020) recomien-
dan personalizar la comunicacién para fortalecer la
identificacion con la marca en distintos publicos.

La Figura 7 presenta la percepcion de conexién marca-
yo con “Andino Artesanias” entre distintos grupos

étnicos. Las respuestas muestran diferencias signi-
ficativas segun la identificacion étnica, con puntua-
ciones entre 2,23 y 5,46. Los indigenas presentan la
mayor conexion con la marca, destacando afirmacio-
nes como “Esta marca me hace sentir bien” con un
546 y “Esta marca refleja quién soy” con un 5,09, lo
que indica una fuerte asociacién emocional y cultural.

Los mestizos muestran una conexién intermedia, con
las afirmaciones “Creo que esta marca me ayuda a
convertirme en el tipo de persona que quiero ser” con
un 4,41 y “Esta marca me hace sentir bien” con un
5,03. En contraste, la etnia afroecuatoriana reporta
la menor conexion, con “Siento una conexion perso-
nal con esta marca” con un valor de 2,23 y “Utilizo
esta marca para comunicar quién soy” de 2,77, lo que
podria indicar una percepcion de la marca como un
simbolo comercializado mas que como una repre-
sentacion auténtica de su identidad.

Estos hallazgos reflejan que la conexién marca-yo va-
ria segun la identidad étnica, la fuerte identificacién
de los indigenas se debe a que la marca representa
valores y tradiciones de su cultura (Riveros, 2021).
La desconexiéon de afroecuatorianos y blancos su-
giere una posible percepcién de apropiacion cultural
(Gémez et al. 2017). Mientras tanto, la conexién mo-
derada de los mestizos indica que la marca resuena
con una audiencia diversa, pero sin una alineacion
total con este grupo (Fournier, 1998).

La Figura 8 muestra la relacion entre la conexién
marca-yo y el nivel de escolaridad de los encues-
tados para la marca textil “Andino Artesanias”. Las
percepciones sobre la marca varian segun el nivel
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Figura 7. Perspectiva de la conexién marca-yo con respecto a la autodeterminacion étnica.
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Figura 8. Perspectiva de la conexién marca-yo con respecto a la escolaridad.

educativo, quienes no tienen escolaridad muestran la
mayor conexion, con puntuaciones de hasta 5,75 en
afirmaciones como “Esta marca refleja quién soy”, lo
que sugiere una fuerte asociacion cultural y emocio-
nal. En contraste, personas con educacién secunda-
ria incompleta registran menor conexién de 4,14 en
“Siento una conexion personal con esta marca”.

Estos resultados indican una relacién inversa entre
escolaridad y vinculo con la marca, posiblemente de-
bido al mayor arraigo a valores tradicionales en nive-
les educativos mds bajos (Riveros, 2021). Ademads,
niveles educativos mas altos podrian percibir la mar-
ca como un producto cultural sin conexién personal,
influenciados por la percepcién de autenticidad y po-
sible apropiacién cultural (Gémez et al. 2017).

Nivel de conexiéon marca-yo

Para analizar la conexién marca-yo, se establecié un
baremo clasificando los niveles en bajo, medio y alto,
tal como se indica en la Tabla 4.

Establecidos los intervalos de clasificacion, se ana-
liza la variable dependiente para determinar la per-
cepcion de los consumidores sobre la marca “Andino
Artesanias”.

Los resultados indican una percepcion media de 4,537
en la conexién marca-yo, lo que sugiere una resonancia
emocional sin alcanzar una identificacion significativa.
Las afirmaciones con mayor puntuacién, como “Esta
marca me sienta bien” con un 5,10 y “Esta marca refle-
ja quién soy” con un 4,66, evidencian su impacto en la
autopercepcion y satisfaccion personal. Sin embargo,

Tabla 4. Baremo de la variable Conexién marca-yo.

Niveles Intervalos
Bajo 1,29 - 4,00
Medio 4,01-5,28
Alto 5,29-7,00

Nota. Los intervalos se calcularon, utilizando los percentiles 30 y
70, para clasificar los niveles en bajo, medio y alto.

Tabla 5. Percepcion de los consumidores con respecto a la
conexion marca-yo.

Pregunta Media
1. Esta marca refleja quien soy 4,66
2. Puedo identificarme con esta marca 4,66
3. Siento una conexion personal con esta 436
marca !
4. Utilizo esta marca para comunicar quien 429
soy a los demas. !
5. Creo que esta marca me ayuda a
convertirme en el tipo de persona que 4,43
quiero ser.
6. Considero que esta marca “soy yo” (refleja
lo que considero que soy o la forma en la 4,33
que quiero presentarme para los demas).
7. Esta marca me sienta bien 5,10
Nivel de conexién marca-yo 4,537

Nota. Medias aritméticas en relacion a la variable dependiente.
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aspectos vinculados a la expresion individual, como
“Utilizo esta marca para comunicar quién soy” con un
4,22 y “Considero que esta marca soy yo" con un pro-
medio de 4,33, reflejan una menor proyeccion de iden-
tidad a través de la marca.

Riveros (2021) sefiala que las marcas influyen en la
construccién de identidad y percepcion social, mien-
tras que Sheen y Arbaiza (2020) destacan la impor-
tancia de su conexion con valores individuales y
culturales. Asimismo, Ortiz et al. (2021) enfatizan
que las marcas textiles tienen mayor impacto cuando
funcionan como vehiculo de expresion compartida.
En este contexto, fortalecer la autenticidad y el valor
simbdlico de la marca en la provincia podria mejorar
su conexion con los consumidores.

Modelo estadistico de regresion lineal

En la investigacidn, se aplicé un modelo de regresién
para analizar la relacion entre el simbolismo cultural y

Tabla 6. Resultados de los coeficientes de regresion.

la conexién marca-yo en la marca textil “Andino Arte-
sanias”. Este estudio evalua cémo los valores cultu-
rales asociados a la marca influyen en la percepcion
e identificacion del consumidor.

El simbolismo cultural abarca elementos identitarios
que representan valores y tradiciones locales. En el
caso de “Andino Artesanias”, estos incluyen referen-
cias a la provincia de Imbabura y técnicas de tejido
ancestrales, reforzando su autenticidad y posicio-
nandola como un simbolo de orgullo cultural. Segun
Aaker (2012) y Keller (2013), integrar valores cultu-
rales en la identidad de marca favorece la conexién
emocional con los consumidores.

El analisis de regresion muestra una correlacién
positiva entre el simbolismo cultural y la conexion
marca-yo, evidenciando que los consumidores que
valoran estos aspectos perciben la marca como una
extension de sus propios valores, fortaleciendo su
lealtad y preferencia. Variables como la autenticidad

Coeficientes

Coeficientes no
estandarizados

Modelo R R? B
1 (Constante) 0,579 0,335 1,046
Simbolismo cultural 0.689

Coeficientes
estandarizados

Desv. Error Beta T sig.
0,257 0,579 4,068 0,001
0,050 13,870 0,001

Variable dependiente: Conexién Marca — Yo

Nota. Los estadisticos empleados para esta investigacion son: determinacién o R cuadrado, beta (B) y desviacion estandar.

Conexion Marca Yo
N

0 1 2 3

y = 0,6885x + 1,0468

4 5 6 7 8

Simbolismo Cultural

Figura 9. Diagrama de dispersion.
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cultural y la identificacion con valores tradicionales
resultaron significativas en la experiencia del consu-
midor con la marca. La Tabla 6 presenta los resulta-
dos detallados del modelo.

El analisis de regresion presenta una relacion sig-
nificativa entre el simbolismo cultural y la conexion
marca-yo en la marca textil “Andino Artesanias”. El
coeficiente de correlacion R = 0,579 indica una aso-
ciaciéon moderada entre ambas variables, mientras
que el coeficiente de determinacion R? = 0,335 su-
giere que el 33,5% de la variabilidad en la conexion
marca-yo puede explicarse a partir del simbolismo
cultural.

El nivel de significancia obtenido p = 0,001 confirma
la solidez de esta relacién, ya que se encuentra por
debajo del umbral de 0,05 establecido por Fisher
(1995) para considerar una relacién estadisticamen-
te significativa. Esto implica que el simbolismo cultu-
ral desempefia un papel relevante en la forma en que
los consumidores se identifican con la marca.

Ademas, el coeficiente Beta estandarizado de 0,689
resalta la importancia del simbolismo cultural como
variable predictora de la conexion marca-yo. Este re-
sultado sugiere que, a mayor percepcién del simbo-
lismo cultural, mas fuerte sera el vinculo emocional
del consumidor con la marca “Andino Artesanias”.

El diagrama de dispersion refuerza estos hallazgos al
ilustrar la relacion entre ambas variables. La linea de
tendenciay la ecuacién de regresién permiten visuali-
zar la direccion y fuerza de la asociacion, evidencian-
do cémo las percepciones culturales influyen en la
construccién de una marca solida y en la fidelizacion
del consumidor.

La pendiente de la ecuacion que es 0,6885 indica que
por cada unidad que aumenta el simbolismo cultural,
la conexién con la marca se incrementa en la misma
proporcion. Esto evidencia una relacién positiva entre
ambas variables, lo que sugiere que el simbolismo cul-
tural desempena un papel clave en el fortalecimiento
del vinculo entre los consumidores y la marca.

Ademas, el intercepto de la ecuacion que es 1,0468
representa el nivel de conexién con la marca cuando
el simbolismo cultural es nulo. Este valor sugiere que,
incluso sin una percepcion de simbolismo cultural,
existe un nivel base de conexion con la marca, po-
siblemente influenciado por otros factores. En con-
junto, estos resultados confirman que el simbolismo
cultural es un determinante significativo en la percep-
cion de la marca.

Conclusiones

El simbolismo cultural en las marcas textiles per-
mite a los consumidores conectar emocional y

culturalmente con la marca, asociando los productos
con su identidad y valores (Torelli et al. 2021). En el
caso de “Andino Artesanias”, la influencia del simbo-
lismo cultural en la percepcion de la marca alcanza
un nivel medio de 5,070, lo que indica que incorporar
elementos culturales no solo transmite significados,
sino que también refuerza la autenticidad y el orgullo
cultural, fortaleciendo la lealtad del consumidor.

Los resultados muestran que los consumidores pre-
fieren marcas que reflejen su identidad personal y
cultural, convirtiendo el consumo en una forma de
expresion y pertenencia (Escalas y Bettman, 2005).
La conexiéon marca-yo alcanza un nivel medio de
4,537, indicando que los consumidores no solo con-
sideran sus atributos funcionales, sino que también
la perciben como una representacion de sus valores
y creencias.

La correlacion positiva moderada de R = 0,579 en-
tre el simbolismo cultural y la conexién marca-yo
indica que los consumidores que perciben elemen-
tos culturales en la marca tienden a identificarse
con ella; esta relacion se basa en el uso de sim-
bolos representativos de la provincia y en factores
como la identificacion personal, el vinculo emocio-
nal y la sensacién de pertenencia. Este resultado
resalta la importancia de incorporar el simbolismo
cultural como estrategia de marketing o de mar-
ca para fortalecer la relacion entre la marca y sus
consumidores.

Para que “Andino Artesanias” se consolide como re-
ferente cultural de la provincia, es fundamental incor-
porar elementos distintivos en sus productos, junto
con codigos QR en las etiquetas; esto permitiria a los
clientes conocer el significado cultural de los disefios
y fortalecer su vinculo con la marca. Estrategias si-
milares en la moda, aplicadas por Levi’s y Guess, han
incrementado la interaccion y fidelidad del cliente en-
tre un 25 % y 35 %. Asi, la combinacidn de tradicion y
tecnologia reforzaria la identidad cultural y autentici-
dad de la marca.

Implementar campafias de marketing que resalten
la cultura local a través de estrategias educativas,
como talleres y ferias en colaboracion con escuelas 'y
organizaciones. Estas acciones fortaleceran la cone-
xion emocional con los consumidores, promoviendo
la lealtad y el reconocimiento de la marca al alinearla
con la identidad y valores de la comunidad.

Para fortalecer el vinculo entre los consumidores y
“Andino Artesanias”, es clave implementar estrate-
gias que les permitan expresar su identidad a través
de la marca. Esto puede lograrse mediante espa-
cios en plataformas digitales donde compartan sus
experiencias, asi como con tarjetas personalizadas
que resalten la historia cultural de cada producto.
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Estas acciones no solo fomentan la interaccion, sino
que también refuerzan la conexion emocional, con-
virtiendo a la marca en un simbolo de identidad y
pertenencia.
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