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RESUMEN: En Riobamba, la implementacién del principio de oralidad en los procesos
judiciales no penales ha representado un avance significativo en la administracion de justicia.
Sin embargo, su efectividad depende en gran medida de la capacidad de los abogados para
desarrollar una litigacion eficaz, la cual influye directamente en el ejercicio del derecho a la
defensa. A pesar de los avances normativos, persisten deficiencias en la argumentacion,
presentacion de pruebas y estrategias de contradiccion, lo que puede afectar la calidad del
debate procesal y la toma de decisiones judiciales. Este estudio analiza como la litigacién eficaz
impacta en la consolidacion de la oralidad y en la garantia del derecho a la defensa dentro del
sistema de justicia del canton Riobamba. El objetivo principal de esta investigacion es evaluar
el impacto de la litigacidn eficaz en la aplicacidn del principio de oralidad y en la proteccion del
derecho a la defensa en los procesos no penales en el cantén Riobamba. Se empled un enfoque
cualitativo con un disefio de investigacion exploratorio-descriptivo. Se realizaron entrevistas a
cuatro jueces especializados en derecho procesal que accedieron a la entrevista. Ademas, se
llevé a cabo un analisis de cuatro procesos judiciales, mediante una guia estructurada para
evaluar la calidad de la litigacion y su impacto en las decisiones judiciales emitidas. El estudio
confirma que la litigacion eficaz es un factor determinante en la consolidacion del principio de
oralidad y en la garantia del derecho a la defensa en procesos no penales en Riobamba.

Palabras clave: eficaz, derecho, litigio, oralidad, sentencia

ABSTRACT: In Riobamba, the implementation of the principle of orality in non-criminal
judicial proceedings has represented a significant advance in the administration of justice.
However, its effectiveness depends largely on the ability of lawyers to develop effective
litigation, which directly influences the exercise of the right to defense. Despite regulatory
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advances, deficiencies persist in argumentation, presentation of evidence and contradiction
strategies, which can affect the quality of the procedural debate and judicial decision making.
This study analyzes how effective litigation impacts the consolidation of orality and the
guarantee of the right to defense within the Riobamba justice system. The main objective of
this research is to evaluate the impact of effective litigation on the application of the principle
of orality and the protection of the right to defense in non-criminal proceedings in the canton
of Riobamba. A qualitative approach with an exploratory-descriptive research design was used.
Interviews were conducted with four judges specialized in procedural law who agreed to be
interviewed. In addition, an analysis of four judicial processes was carried out, using a
structured guide to evaluate the quality of the litigation and its impact on the judicial decisions
issued. The study confirms that effective litigation is a determining factor in the consolidation
of the principle of orality and in guaranteeing the right to defense in non-criminal proceedings
in Riobamba, since 75% of the judges interviewed agreed that the quality of litigation has a
direct impact on the clarity and depth of the legal debate within the hearing.

Keywords: effective, right, litigation, orality, judgment

INTRODUCCION

En el Ecuador, el sistema de justicia ha experimentado transformaciones significativas con la
implementacién del principio de oralidad en diversos ambitos del derecho procesal,
especialmente en el contexto no penal. La oralidad, como principio rector en el proceso judicial,
busca garantizar la inmediacion, la concentracion de pruebas y la publicidad del debate. En este
marco, la litigacién eficaz se erige como un elemento determinante para garantizar el ejercicio
efectivo del derecho a la defensa, ya que permite a las partes exponer sus argumentos de manera
clara, estructurada y persuasiva ante los juzgadores (1).

El presente estudio aborda la relacion entre la litigacion eficaz, la oralidad y el derecho a la
defensa en los procesos no penales en el cantdn de Riobamba. A pesar de los avances normativos
y jurisprudenciales, persisten desafios en la formacién y capacitacidn de abogados en técnicas de
litigacion oral, lo que puede afectar la calidad del debate procesal y, por ende, el acceso a una
justicia efectiva (2). En este contexto, analizar el impacto de la litigacién eficaz resulta crucial para
comprender como se puede fortalecer la oralidad en el sistema judicial ecuatoriano y mejorar la
proteccion de los derechos de las partes procesales.

Diversos estudios han abordado la importancia de la litigacién eficaz en sistemas judiciales de
tradicion oral. Por ejemplo, investigaciones en América Latina han evidenciado que el éxito del
modelo oral depende, en gran medida, de la capacidad argumentativa y técnica de los abogados
litigantes. Estudios como él (3) se destacan que, aunque la oralidad se ha consolidado en el dmbito
procesal, persisten deficiencias en la preparacién de los abogados para desenvolverse en
audiencias, lo que afecta la calidad del proceso judicial.
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Una deficiente litigacidon oral puede generar vulneraciones al derecho a la defensa, dado que la
falta de habilidades argumentativas y probatorias puede limitar la efectividad de la contradicciéon
y la refutacion de pruebas en audiencia (3). Este fendmeno es particularmente relevante en
procesos no penales, donde la dinamica del juicio depende en gran medida de la habilidad de los
litigantes para estructurar y presentar sus alegatos con claridad y precision.

A pesar de la incorporacion de la oralidad en el sistema de justicia ecuatoriano, se observa que la
calidad de la litigacion en los procesos no penales no siempre es éptima. Esta situacién plantea la
interrogante de hasta qué punto la litigacion eficaz impacta en la correcta aplicacién del principio
de oralidad y en el derecho a la defensa de las partes procesales.

Por lo antes sefialado, el objetivo principal de este estudio es analizar el impacto de las técnicas
de litigacidon oral y argumentacién juridica en la eficacia del proceso judicial y en la garantia de un
derecho a la defensa efectivo y real en los procedimientos orales del cantén Riobamba. De
manera especifica, se busca: evaluar como la litigacion eficaz contribuye a la consolidacién del
principio de oralidad en los procesos judiciales no penales; identificar las deficiencias en la
formacion de litigantes y su impacto en la defensa efectiva de los derechos de las partes; v,
proponer estrategias para mejorar la calidad de la litigacién oral en el contexto ecuatoriano.

En este sentido, se plantean las siguientes preguntas de investigacion: a) ¢Como influye la
implementacién de la oralidad en los procesos no penales en la efectividad de la litigaciéon y en la
proteccion del derecho a la defensa en el contexto juridico actual del cantén Riobamba?; b)
¢Como perciben los abogados, jueces y litigantes la transicion hacia un sistema de oralidad en los
procesos no penales, y como estas percepciones afectan la practica y la calidad de la justicia? Este
estudio pretende contribuir a la discusidon académica y practica sobre la calidad de la litigacion en
el sistema judicial del canton de Riobamba, aportando herramientas para fortalecer el ejercicio
del derecho a la defensa y la consolidacidn de la oralidad en el ambito procesal no penal.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo, con el propdsito de
comprender y analizar en profundidad las percepciones, practicas y significados asociados a la
litigacion oral eficaz en los procesos judiciales no penales en el Ecuador, especificamente en el
canton Riobamba. Este enfoque permitid captar no solo los elementos normativos y doctrinarios,
sino también las experiencias concretas de los operadores de justicia jueces, abogados litigantes
y defensores publicos en la aplicacidon del principio de oralidad y el derecho a la defensa.

Desde su naturaleza, se traté de una investigacion juridica aplicada, con un disefo descriptivo-
analitico y exploratorio, que combiné elementos del andlisis dogmatico con el estudio
sociojuridico. El objetivo fue identificar y examinar tanto las disposiciones normativas que regulan
la oralidad en los procesos no penales, como su implementacion efectiva en la practica forense.
El estudio fue no experimental y transversal, pues no se manipuld ninguna variable y el analisis
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se realizé6 en un momento determinado, lo que permitié observar las dindmicas procesales tal
como se desarrollan en la actualidad.

En el plano metodoldgico, se emplearon tres métodos principales de investigacion. El método
exegético fue utilizado para realizar un andlisis detallado de las normas constitucionales, legales
y reglamentarias relacionadas con la oralidad y el derecho a la defensa, con énfasis en la
interpretaciéon de disposiciones contenidas en la Constitucién de la Republica del Ecuador, el
Cdédigo Orgdnico General de Procesos (COGEP) y otros cuerpos normativos aplicables.

Por su parte, el método analitico permitid descomponer e interpretar los elementos tedricos y
practicos que conforman la litigacidn eficaz, tales como la elaboracién de la teoria del caso, la
argumentacién juridica, las técnicas de interrogatorio y contrainterrogatorio, y la estructura
propia de las audiencias orales. Finalmente, el método inductivo facilitd la formulacion de
conclusiones generales a partir de la observacion directa de casos concretos, el analisis de
procesos judiciales no penales y entrevistas a operadores juridicos, lo cual permitio identificar
patrones comunes en torno a las fortalezas y debilidades en la aplicacién del derecho a la defensa
en contextos orales.

En cuanto a las técnicas de recoleccidon de informacién, se recurrid principalmente a entrevistas
semiestructuradasy al andlisis documental. Las entrevistas se dirigieron a jueces con competencia
en materias civil, mercantil, inquilinato, familia, mujer, nifiez y adolescencia, con el propdsito de
conocer sus percepciones sobre el impacto de la oralidad en el ejercicio del derecho a la defensa,
asi como evaluar el nivel de preparacion técnica demostrado por los abogados durante las
audiencias.

Complementariamente, se llevé a cabo un analisis documental de sentencias judiciales emitidas
en procesos no penales tramitados en Riobamba, las cuales fueron seleccionadas con base en
criterios de pertinencia y representatividad. Para esta revisidon se aplicé una guia estructurada
gue permitié valorar la calidad de la litigacién oral desplegada, la estrategia argumentativa
utilizada, la forma en que se incorporaron y valoraron las pruebas, y la solidez de la motivacién
contenida en las resoluciones judiciales.

De tal manera que la metodologia empleada integré la revision doctrinaria y normativa con la
evidencia empirica recogida en el ambito judicial local, lo cual permitid realizar un diagndstico
riguroso sobre el impacto de la litigacion eficaz en la garantia del derecho a la defensa en los
procesos no penales del cantdn Riobamba.

RESULTADOS

La oralidad en los procesos judiciales no es un fendmeno reciente, sino que sus raices se extienden
a las civilizaciones antiguas. En la antigua Grecia y Roma, por ejemplo, los litigios se resolvian
predominantemente a través de la palabra hablada, donde la retdrica y la elocuencia eran
habilidades esenciales para persuadir a jueces y jurados. En Atenas, los oradores profesionales
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desempefiaban un papel central en los tribunales, y el éxito en un caso a menudo dependia de la
habilidad persuasiva del discurso. De igual manera, en la Republica Romana, las oraciones
forenses eran fundamentales en los juicios, y figuras como Cicerdn destacaron por su maestria en
la oratoria judicial. "La elocuencia, en su sentido mas puro, fue considerada en el mundo clasico
como la herramienta mas poderosa para alcanzar la justicia y la verdad en los foros" (4).

Sin embargo, con la caida del Imperio Romano y el advenimiento de la Edad Media, los sistemas
judiciales en Europa occidental tendieron a volverse mas formalistas y predominantemente
escritos. La influencia del derecho candnico y la necesidad de registrar los procedimientos para
asegurar la validez y la apelacién, contribuyeron a esta transiciéon. Durante siglos, la escritura
prevalecid, y los juicios a menudo se desarrollaban a través de un intercambio de documentos y
pruebas escritas, con poca o ninguna interaccion oral directa entre las partes y el juzgador. Este
modelo, conocido como "proceso inquisitivo" o "proceso escrito", se caracterizaba por su
lentitud, su opacidad y su énfasis en la prueba documental.

La revitalizacion de la oralidad en los sistemas juridicos occidentales comenzd a gestarse en los
siglos XVIII y XIX, impulsada por los ideales de la llustracion y la Revolucién Francesa, que
abogaban por la transparencia, la publicidad y la participacién ciudadana en la justicia. Los
primeros movimientos hacia la oralidad se observaron en el &mbito penal, donde la necesidad de
garantizar la publicidad del juicio y la inmediacidn de la prueba se hizo mas patente. Paises como
Francia y Alemania fueron pioneros en la reintroduccion de la oralidad en sus cédigos procesales.

En América Latina, la adopcién de la oralidad fue un proceso mas gradual y, en muchos casos,
tardio. Durante gran parte del siglo XX, los sistemas judiciales latinoamericanos conservaron
estructuras procesales marcadamente escritas, heredadas en gran medida del derecho
continental europeo. No obstante, a partir de la ultima década del siglo XX y principios del XXI,
una ola de reformas procesales impulsé la oralidad como un pilar fundamental de la
modernizacion judicial. Esta tendencia fue influenciada por modelos anglosajones y por la
necesidad de agilizar los procesos, combatir la corrupcién y fortalecer el acceso a la justicia. "Las
reformas procesales en América Latina han estado marcadas por un esfuerzo consciente de
transitar de un modelo burocratico y escrito a uno oral, publico y mas participativo" (4).

En Ecuador, el sistema judicial ha experimentado cambios importantes debido a la adopcion del
principio de oralidad en diferentes areas del derecho procesal, particularmente en el ambito no
penal. Este principio, que guia el proceso judicial, tiene como objetivo asegurar la inmediacion, la
concentracion de pruebas y la transparencia en el debate (5). En este contexto, la litigacion
efectiva se convierte en un factor crucial para asegurar el ejercicio pleno del derecho a la defensa,
ya que facilita a las partes presentar sus argumentos de forma clara, organizada y convincente
ante los jueces. De este modo, se transforma la teoria del razonamiento del juez en una teoria
argumentativa en los procedimientos judiciales (6).

A pesar de los avances normativos y jurisprudenciales, persisten desafios en la formacién y
capacitacién de abogados en técnicas de litigacion oral, lo que afecta la calidad del debate
procesal y el acceso a una justicia efectiva, derecho de proteccidén garantizado en el Articulo 75
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de la Constitucion de la Republica del Ecuador, asi también se afecta al derecho a la defensa
reconocido en la Declaracion Universal de Derechos Humanos; la Convencién Americana sobre
los Derechos Humanos; el Pacto Internacional de Derechos Civiles y Politicos, la Declaracion
Americana de los Derechos y Deberes del Hombre, y la Constitucidn ecuatoriana, que lo ha
incorporado en su articulo 76 como una garantia del derecho al debido proceso.

Diferentes estudios han examinado la relevancia de una litigacion efectiva en los sistemas
judiciales de tradicion oral. Por ejemplo, investigaciones realizadas en América Latina han
demostrado que el éxito del modelo oral estd, en gran medida, condicionado por la habilidad
argumentativa y técnica de los abogados que participan en el litigio ecuatoriano, el estudio de
Salinas y Redroban destacan que, aunque la oralidad busca solventar las carencias escritas,
existen desventajas a las personas de escasos recursos, personas que no pueden expresarse de
forma correcta o en el idioma que es llevado el proceso judicial (7).

Otros estudios como el de Cardenas y otros han sefialado que una deficiente litigacidn oral puede
generar vulneraciones al derecho a la defensa, dado que la falta de habilidades argumentativas y
probatorias puede limitar la efectividad de la contradiccién y la refutacion de pruebas en
audiencia (8). Este fendmeno es particularmente relevante en procesos no penales, donde la
dindmica del juicio depende en gran medida de la habilidad de los litigantes para estructurar y
presentar sus alegatos con claridad y precisién.

En el contexto ecuatoriano se evidencia la carencia de destrezas para que a través de la oralidad
los profesionales del derecho puedan ejercer una defensa técnica eficiente y que le permita
actuar de forma oportuna. No obstante, el Codigo Orgdnico por Procesos del Ecuador reconoce
dentro de uno de sus principios la oralidad como un medio efectivo para garantizar el debido
proceso y la seguridad juridica, evidenciandose en investigaciones que el principio de oralidad es
eficiente en la resolucién de conflictos en materia civil (9).

La incorporacion de la oralidad en los procesos judiciales ecuatorianos representa un hito
fundamental en la modernizacién de la administracion de justicia. Este cambio se vio impulsado
por la Constitucion de la Republica del Ecuador de 2008, que en su articulo 76, numeral 7, literal
a), establece que “nadie podra ser privado de su derecho a la defensa en ningln estado o grado
del procedimiento” (10). Si bien este precepto se refiere al debido proceso en general, la oralidad
ha sido el vehiculo para su materializacidn en la practica judicial.

La Constitucion ecuatoriana de 2008 en su articulo 168 sobre el principio de oralidad procesal
establece que en todos los ambitos “La sustanciacion de los procesos en todas las materias se
llevard a cabo mediante el sistema oral, de acuerdo con los principios de concentracidn,
contradiccion y dispositivo” (10). Este principio estd estrechamente vinculado al derecho a la
tutela judicial efectiva, que garantiza el debido proceso, la defensa técnica, la igualdad de
condiciones y la posibilidad de presentar y contradecir pruebas oralmente.

En Ecuador, la oralidad ha sido paulatinamente implementada en diversas materias. El Cédigo
Organico General de Procesos (COGEP), vigente desde 2016, marca un antes y un después en esta
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transicion. Este cuerpo normativo establece la oralidad como principio fundamental en la mayoria
de los procesos no penales, incluyendo materia civil, laboral, contencioso administrativo, familia,
nifiez y adolescencia, y agraria.

El Codigo Organico Procesal Penal (2015) en su Articulo 4 operacionaliza estos principios: “...Ia
sustanciacién de los procesos...se desarrollardn mediante el sistema oral, salvo los actos
procesales que deben realizarse por escrito...” (11). Por otro lado, el principio de inmediacién
implica la presencia fisica del juez en audiencias y las garantias del “debate en vivo”. Este cambio
manifiesta la transicion de un sistema predominantemente escrito e inquisitivo a uno oral y
acusatorio, que exige la participacién de las partes y la presencia inmediata del érgano juzgador.
Desde el 2016, la oralidad se aplicd en procesos civiles, laborales, contencioso-administrativos y
tributarios.

Por otro lado, el COGEP en su articulo 19 establece que las audiencias deben desarrollarse de
forma oral, con base en los principios de concentracién, inmediacién y contradiccion (11). Esta
normativa ha impulsado una transformacion en la prdctica forense, exigiendo a los abogados una
preparacion técnica mas rigurosa y una actitud proactiva en la defensa de los intereses de sus
clientes. La implementaciéon del COGEP ha significado un desafio y una oportunidad para los
operadores juridicos, quienes han tenido que adaptarse a una nueva dinamica procesal que exige
habilidades distintas a las requeridas en un sistema predominantemente escrito.

El COGEP estructura los procesos en audiencias orales (audiencia Unica, preliminar y audiencia de
juicio), donde se desarrolla la fase probatoria y la argumentacién final. Este disefio busca eliminar
la dilaciéon innecesaria, fomentar el debate directo y permitir al juzgador una percepcién
inmediata de la prueba y de los argumentos de las partes. La inmediatez, por ejemplo, permite al
juez no solo escuchar los testimonios, sino también observar el lenguaje no verbal de los testigos
y peritos, lo que contribuye a una mejor valoracién de la credibilidad. Asimismo, el principio de
contradiccion se potencia al permitir que las partes refuten de viva voz y en tiempo real los
argumentos y pruebas de la contraparte.

La oralidad, en este nuevo escenario, no se limita a la celebracidon de audiencias. Implica un
cambio cultural y metodolégico en la forma de concebir y practicar el derecho. Los argumentos
deben ser claros, concisos y estructurados, la presentacion de pruebas debe ser directa y
persuasiva, y la interaccion con el juzgador debe ser fluida y respetuosa. Este nuevo paradigma
exige, por tanto, una litigacidon con un alto grado de preparacién y pericia.

El advenimiento y consolidacién de la oralidad en los sistemas procesales contemporaneos,
especialmente visible en jurisdicciones como la ecuatoriana a partir de la promulgacion del
Cdédigo Organico General de Procesos (COGEP) en 2015, ha reconfigurado drasticamente la
dinamica de los litigios. En este nuevo paradigma, la capacidad de expresidn escrita, si bien sigue
siendo relevante, ha cedido gran parte de su protagonismo a la destreza oral y argumentativa en
el desarrollo de las audiencias. En este contexto transformador, la litigacién eficaz emerge no solo
como un conjunto de habilidades deseables, sino como una garantia intrinseca y fundamental del
derecho a la defensa.
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El derecho a la defensa es un pilar inmutable del debido proceso, reconocido universalmente en
instrumentos internacionales y constituciones modernas. Su esencia radica en asegurar que toda
persona tenga la oportunidad real y efectiva de ser oida, de presentar sus argumentos, de ofrecer
y controvertir pruebas, y de impugnar decisiones que afecten sus intereses. Sin embargo, la
materializacién de este derecho en un entorno oralizado no es automatica. Depende
crucialmente de la competencia de los operadores juridicos para manejar las herramientas y
principios que la propia oralidad impone.

El derecho a la defensa es una de las garantias procesales mds esenciales y su vigencia es
condicién indispensable para la validez de todo proceso jurisdiccional. En el ordenamiento
juridico ecuatoriano, su fundamento se encuentra en el Articulo 76, numeral 7, de la Constitucidn
de la Republica (10), que lo consagra en su sentido mas amplio, abarcando diversas prerrogativas,
entre ellas: a) Ser oido en cualquier etapa del proceso; b) Contar con el tiempo y los medios
adecuados para la preparacién de su defensa, c) Ser asistido por una abogada o abogado de su
eleccién o por uno publico, d) Presentar pruebas y contradecir las que se presenten en su contra;
y, e)lmpugnar decisiones judiciales:

La litigacidn eficaz en el contexto de la oralidad no se limita a la mera capacidad de expresarse
verbalmente en una audiencia. Trasciende la oratoria para convertirse en un conjunto de
habilidades estratégicas, tacticas y argumentativas orientadas a la defensa éptima de los
intereses del cliente. Es la conjuncién de una sdélida preparaciéon académica, una profunda
comprensién de los hechos y el derecho aplicable, y una habilidad demostrada para comunicar
de manera persuasiva.

Para (12), la litigacidn eficaz se articula en torno a la teoria del caso, que es el eje central de toda
estrategia procesal. La teoria del caso es la historia l6gica y persuasiva que cada parte construye
para explicar los hechos desde su perspectiva, apoyada en la prueba y en las normas juridicas.
Una litigacion eficaz implica la capacidad de presentar esta teoria del caso de manera coherente
y convincente, adaptandola a las particularidades del foro oral. Esto incluye la habilidad para
realizar interrogatorios y contrainterrogatorios efectivos, la capacidad para objetar de manera
oportuna y fundamentada, y la destreza para construir argumentos finales claros y persuasivos.

La litigacion eficaz, en su sentido mds amplio, se refiere al conjunto de habilidades, estrategias y
técnicas que permiten a los operadores juridicos (principalmente abogados) presentar de manera
persuasiva y coherente los argumentos y pruebas en un proceso judicial, maximizando las
probabilidades de éxito para los intereses de su representado. No obstante, su alcance trasciende
la mera victoria procesal; implica también la capacidad de contribuir a la busqueda de la verdad
material y a la construccidn de una decision judicial justa y equitativa. En el ambito no penal, esta
eficacia adquiere matices particulares. A diferencia de los procesos penales donde la carga de la
prueba recae predominantemente en la acusacion, en los procesos no penales la distribucién de
roles y la dinamica probatoria pueden ser mas complejas, exigiendo una mayor proactividad y
adaptabilidad por parte de los litigantes.

A continuacidn, se presentan las entrevistas realizadas a jueces del cantén Riobamba.
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Tabla 1. Entrevistas a los jueces.

Preguntas Juez 1.- Juez 2.- Juez 3.- Competencia Juez 4.-
Competencia en Competencia en enmateriadefamilia, Competencia en
materia civil,b materia civil, mujer nifiez y materia de familia,
mercantil e mercantil e adolescencia mujer  nifiez y
inquilinato inquilinato adolescencia

éDe qué manera la Laoralidad permite Antes en los Mirar de frente a los Con la
oralidad en los materializar el procesos litigantes permite implementacion de
procesos no penales principio de escritos, el juez hacer una valoraciéon la oralidad en
fortalece el derechoa concentracion, y la notenia contacto mas directa, por la procesos no penales
la defensa? presencia del jamas ni con las intervencion directa se ha permitido una
juzgador permite partes ni con los del juez, Permite justifica mas agil y
que con sus testigos, y se promover el didlogoy eficiente, con ello se
sentidos perciba la volvia un revisor la conciliacién, ha fortalecido el
realidad propuesta. de juicios escritos logrando convenios derecho a la
voluminosos, lo que benefician a las defensa, pero
cual no permitia dos partes. siempre y cuando
percibir la esté representada
realidad del caso. por buenos
defensores, caso

contrario,

P2 En su experiencia,
éEn los procesos no

penales estan
capacitados los
profesionales del

derecho en el uso de
técnicas de litigacion
oral?

P3.-Enrelacién con la
litigacion eficaz,
écomo evalua usted
el efecto de Ia

capacidad
argumentativa de los
abogados en

preparacion de la
teoria del caso,
interrogatorios y
contrainterrogatorios
estratégicos en
audiencias orales no
penales?

Algunos si, pero la
mayoria no.

Argumentar en
audiencia permite
persuadir al juez y
convencerlo de la
teoria propuesta.

No estan
preparados, hay
una litigacion
deficiente.

La capacidad
argumentativa
efectiva se logra
con capacitacion,
porque no se
pueden crear
ideas en derecho
y mucho menos
expresarlas ni no
hay preparacidn
tanto en el caso
como en la
institucion

En su gran mayoria no
estan preparados, por
falta de capacitacion;
no tienen técnica para
preguntar y se
preparan en la
institucion juridica

Argumentar es
importante desde la
presentacion a la
demanda, porque hay
qgue hacerle ver al juez
la verdad de los
hechos.

En audiencia la
capacidad de
argumentar, no se
transmite al juez y se
queda en el papel.

intervenciones
inadecuadas de los
defensores ha hecho

que pierdan los
litigantes.

No, muy pocos
abogados saben
interrogar y
contrainterrogar, asi
como objetar
preguntas. Muchos
preguntan por
preguntar, cuando
incluso esas
respuestas le
perjudican.
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P4.- Cudles considera
usted son los
obstaculos que puede
tener una defensa
técnica para que sea
eficaz

P5.- Dominar técnicas
de litigacion y Ia
preparacion de los
casos como puede
influir en los juicios

La principal es la
falta de
capacitacion y
actualizacion.

En audiencia existe
falta de concisidn
de las partes y la

repeticion de
argumentos, esto
puede generar

fatiga y disminuir la
atencion de los
intervinientes,

afectando la
calidad de |las
decisiones.

Incluso se ve
resistencia al
cambio de parte de
algunos

profesionales,
sobre todo de los
antiguos que han
llevado mucho
tiempo haciendo
practica judicial por
escrito.

Una audiencia es
un espacio de
conciliacion o
juzgamiento, y para

estos dos
resultados, deben
estar preparados

los defensores en

sus estrategias
juridicas para
conocer hasta
donde ceder, vy
cuanto hay por
perder o ganar.

juridica que es
materia de este.

Se pretende
improvisar en
audiencia %
muchos
profesionales,
intentar llegar
hasta el final a

través de la
fuerza, creyendo
que se puede
ganar el caso y
evitan acuerdos
que pueden
beneficiar a las
dos partes, solo
por una actitud
necia y arrogante

Existe falta de
capacitacion en
las instituciones
juridicas, en la

normativa
procesal vigente
y no hay
preparacion
suficiente en
litigacion.

Los abogados no
saben preguntar, lo
que dificulta los
interrogatorios y
contrainterrogatorios.

Hay falta de
capacitacion de los
abogados y en su

mayoria, no dedican
el tiempo suficiente a
la planificacion

estratégica de sus
intervenciones, pues
pretenden solo
improvisar.

Hay resistencia
cultural al cambio,
pues subsisten
practicas y

mentalidades

arraigadas del antiguo
sistema escriturario.
Algunos profesionales

aun  priorizan la
presentacion de
extensos escritos

sobre la capacidad de
argumentacion oral, o
ven la audiencia como
un mero formalismo
en lugar de un espacio
crucial para la
construccion del caso

Saber litigar es una
herramienta

imprescindible en un
proceso oral, debido a
que, a través de los
argumentos

propuestos en los
alegatos y las pruebas
practicadas y
contradichas, que
puede obtenerse una
sentencia favorable.
Si un abogado no esta
preparado en la

Debe existir cursos

permanente y
obligatorio no solo
en materia

sustantiva, sino
también en derecho
procesal y litigacién
oral, a fin de permitir

que las partes
procesales  tengan
una verdadera

defensa técnica.

Muchos  abogados
consideran que lo

que saben es
suficiente, y ven a la
capacitacion y
estudio como un

gasto, y por su falta
de actualizacién vy
preparacién pierden
las causas.
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Saber litigar no es
gritar, sino usar

técnicas de
litigacion
adecuadas, que
permitan al
juzgador

convencerse de las
teorias de las
partes y resolver en
base a sus pruebas.

institucién juridica ni
en el caso, puede
terminar
perjudicando a su
cliente.

La Tabla 2 detalla los estudios implementados, especificando la tipologia de los casos analizados,
la sintesis de los hallazgos y las metodologias y técnicas empleadas en el proceso de litigacién.

Tabla 2. Andlisis de los casos judiciales no penales en el Canton de Riobamba.

TIPOS DE CASOS

Sintesis del caso y de la técnica de litigacion utilizada.

S1.- Proceso Ejecutivo por cobro de letra de

cambio

S2.- Proceso Sumario por jubilacién patronal

A plantea demanda por cobro de dinero en juicio ejecutivo
basado en una letra de cambio; el demandado B, contesta y
plantea como excepcion la falsedad de titulo.

Al momento del interrogatorio al perito, B, carece de técnicas
parainterrogar y no acredita la fiabilidad del experto, pese a que
concluye que la firma no le corresponde a la accionada. El perito
al momento del contrainterrogatorio discute con A, en defensa
de la demandada, mostrandose parcializado. Sin embargo, por
la falta de un interrogatorio eficaz genera duda al juzgador de
establecer si realmente existe o no falsedad en el documento.

Juez hace prueba para mejor resolver, disponiendo la practica
de pericia, la cual, por conclusiones contrarias a la primera
pericia, se dispone debate de peritos. Los abogados carecen de
técnicas para interrogar y contrainterrogar.

A propone demanda por pedido de recalculo de jubilacion
patronal en contra de una empresa publica.

Su defensor propone prueba suficiente, pero carece de
habilidades para argumentar en sus alegatos. Ademas, el tono
de su voz es temeroso y bajo, resultando dificil incluso
escucharlo. Desconoce del paralingliismo como técnica de
litigacion oral que incluye el tono, el ritmo, el volumen, las
pausas, el acento, y otros sonidos que hacen que la intervencién
del profesional convenza al juzgador y lo beneficie en su teoria
factual.

11
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S3.- Proceso Ordinario por cobro de dinero

S4.- Proceso Ordinario por impugnacion al acto
de reconocimiento via nulidad

La falta de habilidades en la trasmision de los argumentos en
audiencia, restan credibilidad y atencién.

A plantea demanda por cobro de dinero basado en una letra de
cambio, cuya prueba Unica es el documento materia del juicio.

La letra de cambio en via ordinaria es solo principio de prueba
escrita, que no constituye prueba plena como en el juicio
ejecutivo, que en esta via goza de presuncion legal de
autenticidad, licitud y provision de fondos.

El abogado es experto en tramite ejecutivos y cobro de cartera,
pero su exceso de confianza en dicho conocimiento hace que no
se prepare en las instituciones juridicas y las pruebas necesarias
para justificar la accién propuesta.

A plantea juicio ordinario de impugnacion acto de
reconocimiento por via de nulidad alegando solo que no es
padre bioldgico del nifio. No afirma en su demanda ningun vicio
del consentimiento al momento de realizar el reconocimiento
voluntario del hijo AC. No presenta acta de reconocimiento
voluntario, careciendo de la prueba fundamental de la cual nace
su requerimiento; ni presenta pruebas que demuestren el
engafo.

Se limita a pedir examen de ADN como Unica prueba, sin
considerar la institucion juridica, en la cual el vinculo bioldgico
carece de eficacia probatoria; siendo que seria util en caso de
aportarse medios probatorios que demuestren el engafio en el
reconocimiento.

Abogado no conoce ni se prepara en la figura juridica alegada.
Demanda carece de argumentos juridicos en base a la normativa
y la prueba es deficiente para justificar la procedencia de la
accion.

DISCUSION

El andlisis de las entrevistas realizadas revela que el uso de argumentacién clara, estructurada y
fundamentada incrementa significativamente la comprension del caso por parte de los jueces,
favoreciendo decisiones mas motivadas y ajustadas a derecho. Asimismo, el manejo adecuado de
técnicas de oralidad, como la formulacion de preguntas en contrainterrogatorios y la
presentacion de alegatos iniciales y finales, influye en el desarrollo eficiente de la audiencia. No
obstante, el cien por ciento de jueces entrevistados reconoce deficiencias en la formacién de los
profesionales del derecho en litigacidn oral, lo que limita la efectividad de sus intervenciones.

12
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No obstante, en las entrevistas se pudo identificar los siguientes obstaculos en la defensa técnica:

° Falta de capacitacion continua y especializada: A pesar de los esfuerzos iniciales, existe una
necesidad manifiesta de programas de formacién mds profundos y actualizados en técnicas
de litigacién oral, no solo para abogados, sino también para jueces, en aspectos como la
direccién de audiencia, la valoracidn probatoria en tiempo real y el manejo de objeciones.
Los jueces entrevistados expresaron sentirse aln en un proceso de aprendizaje, y que a los
profesionales del derecho les falta de una pedagogia practica y constante en técnicas de
interrogatorio, contrainterrogatorio y argumentacion final, lo cual fue una queja comun.

° Insuficiencia en la preparacion de las audiencias: Los abogados en su mayoria, no dedican
el tiempo suficiente a la planificacién estratégica de sus intervenciones orales. Esto se
manifiesta en la improvisacidn, la falta de una estructura clara en sus alegatos, la deficiente
preparacion de testigos y peritos, y la incapacidad para anticipar y contrarrestar los
argumentos de la contraparte. Esta deficiencia repercute directamente en la calidad del
debate procesal y, por ende, en la eficacia de la defensa.

° Problemas con la gestion del tiempo en audiencias: La celeridad, uno de los pilares de la
oralidad, a menudo se ve comprometida. En Riobamba, se reportan audiencias extensas vy,
en ocasiones, poco productivas, debido a la falta de concisidon de las partes y la repeticién
de argumentos. Esto puede generar fatiga y disminuir la atencién de los intervinientes,
afectando la calidad de las decisiones.

° Resistencia cultural al cambio: A pesar de la obligatoriedad legal, subsisten practicas y
mentalidades arraigadas del antiguo sistema escriturario. Algunos profesionales aun
priorizan la presentacion de extensos escritos sobre la capacidad de argumentacion oral, o
ven la audiencia como un mero formalismo en lugar de un espacio crucial para la
construccion del caso. Esta resistencia es un obstaculo significativo para la plena adopcion
de una cultura de litigacion oral.

Estos hallazgos coinciden con las observaciones de autores como Vélez (2007), quien subraya que
la oralidad no se reduce a una mera verbalizacion, sino que implica un cambio cultural y
metodoldgico profundo en la forma de concebir y practicar el proceso judicial. La mera presencia
de audiencias orales no garantiza por si misma la eficacia si no se acompafia de las competencias
necesarias.

Al analizar las resoluciones judiciales la investigacién confirma una correlaciéon directa y positiva
entre una litigacién eficaz y la plena garantia del derecho a la defensa en procesos no penales en
Riobamba. El derecho a la defensa, consagrado en el Articulo 76 de la Constitucidn de la Republica
del Ecuador (10), y desarrollado en el COGEP, comprende la posibilidad de las partes de ser
escuchadas, presentar pruebas, controvertirlas, alegar y recurrir. Sin una litigacion eficaz, estos
derechos fundamentales pueden quedar disminuidos.
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De las entrevistas y la observacidon de audiencias se ha podido establecer como hallazgos
importantes:

Que los abogados con habilidades de litigacion eficaz demuestran una mayor capacidad para
construir y presentar una teoria del caso coherente, ldgica y persuasiva desde las etapas iniciales
del proceso. Esto implica no solo un relato de los hechos, sino la vinculacién de estos con las
pruebas y el marco juridico aplicable. Una teoria del caso bien articulada facilita la comprension
del juez y direcciona la practica probatoria, fortaleciendo la posicién defensiva u ofensiva de la
parte.

La litigacidn eficaz es crucial en la fase probatoria. Los abogados que dominan las técnicas de
interrogatorio y contrainterrogatorio logran extraer informacion relevante de los testigos y
peritos, asi como desacreditar los de la contraparte. La capacidad de objetar correctamente
preguntas sugestivas, capciosas o impertinentes, o de introducir adecuadamente la prueba
documental y material, es fundamental para que la prueba se incorpore legal y eficazmente al
proceso y sea valorada por el juez. La investigacion mostrd que la falta de estas habilidades
resultaba en la pérdida de oportunidades para fortalecer la propia posicién o debilitar la del
adversario.

Los alegatos finales, el momento culminante de la audiencia, son donde se sintetiza la prueba
practicada y se persuade al juez. Abogados con litigacidon eficaz son capaces de construir
argumentaciones solidas, concisas y persuasivas, conectando los hechos probados con las normas
juridicas y la jurisprudencia pertinente. Esta habilidad es esencial para influir en la decisién judicial
y, por ende, para el ejercicio efectivo del derecho a la defensa.

En un sistema donde la oralidad exige competencias especificas, |la calidad de la defensa puede
variar significativamente entre los abogados. La investigacién reveld que aquellos abogados que
invierten en el desarrollo de sus habilidades de litigacion oral tienden a ofrecer una defensa mas
robusta y completa, mientras que aquellos que no lo hacen pueden dejar a sus clientes en una
situacion de desventaja. Esto subraya la necesidad de elevar el nivel general de las competencias
en litigacion para garantizar la igualdad de armas procesales.

La observacion de audiencias y el andlisis de cuatro sentencias evidencié que, en un 75% de los
casos con litigacidn eficaz, los jueces desarrollaron un razonamiento mas detallado en sus fallos.
En contraste, en procesos con litigacidn deficiente, el nivel de fundamentacién de las resoluciones
se reducia notablemente. Mientras que el 100% de los jueces considera que la oralidad ha
mejorado la dindmica procesal y ha permitido una mayor interaccién entre las partes y el juez.

Los hallazgos de este estudio confirman que la litigacion eficaz desempena un papel clave en el
desarrollo del principio de oralidad y en la garantia del derecho a la defensa en procesos no
penales en el Ecuador. La evidencia recopilada en Riobamba refleja tendencias similares a las
encontradas en varias investigaciones previas sobre litigacion oral en América Latina.

En estudios investigativos varios autores han sefialado que el principio de oralidad junto con otros
principios como la celeridad establecidos en el Codigo Organico General de Procesos del Ecuador
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han permitido un sistema juridico mas eficaz y objetivo (13). Se identific6 que los jueces
entrevistados reconocen que la formacion en litigacidn oral es insuficiente, lo que coincide con
estudios previos que indican que la transicién de sistemas escritos a orales ha generado desafios
en la capacitacién de los abogados. La eficacia de la litigacidon oral no solo depende del marco
normativo, sino también de la preparacidn de los profesionales del derecho y de la ingente
necesidad de implementar un sistema oral en los disefios curriculares de las materias de derecho
(14).

Los resultados de este estudio refuerzan la teoria de la litigacidn estratégica y la argumentacién
juridica como factores determinantes en la calidad del proceso judicial. La eficacia en la oralidad
no solo mejora la dindmica de los procedimientos, sino que también impacta en la motivacidn de
las resoluciones judiciales, tal como se evidencié de las sentencias analizadas, en las que una
defensa técnica adecuada resultd en fallos mas fundamentados. Desde una perspectiva del
derecho procesal, estos hallazgos reafirman la importancia de la inmediacidn y la contradiccién
como principios esenciales de la litigacion oral (1).

En la practica judicial ecuatoriana, la litigacidn oral en los procesos no penales se ha convertido
en una herramienta para garantizar el acceso a la justicia y la proteccién de los derechos humanos
sobre todo aquellos sectores histéricamente excluidos. La instrucciéon sobre un modelo de la
oralidad en los procesos no penales debe incluir a jueces, abogados y personal administrativo del
sistema de justicia (15). En el dmbito civil la litigacion eficaz se convierte es una estrategia para
crear un espacio para presentacidon de pruebas y argumentos juridicos, pero el proceso de
litigacion oral en el proceso civil se debe fortalecer con técnicas eficaces de comunicacién,
lingliistica, técnicas de negociacion y técnicas de interrogatorio y contrainterrogatorio (16).

Por otro lado, la litigacién oral en los procesos laborales con un sistema escrito implicaba un
proceso lento y con incidentes injustificados que dilataban el proceso, mientras que la litigacion
oral en procesos en materia laboral permite tanto al trabajador como al empleador llegar
acuerdos y a los jueces del ambito laboral garantizar el cumplimiento de los derechos laborales
establecidos en la normativa ecuatoriana (17). Ademas, el conocer las técnicas de una correcta
litigacion oral en procesos laborales puede ayudar obtener mejor resultados en la consecucion
de probar una falta disciplinaria dentro del dmbito laboral.

Mientras que en materia de procesos administrativos y tributarios la litigacion se presenta en dos
momentos: audiencia preliminar y juicio, momentos en los que le permite a los abogados
litigantes exponer de forma clara y exacta los elementos que argumenten a la demanda
presentada (18). Los procesos judiciales en el contencioso administrativo y administrativo en el
Ecuador son lentos y de acuerdo en lo expuesto por Galan y Bermeo, la litigacién en procesos
administrativos ha burocratizado un sistema judicial que tiene evidencias de la aplicacién de la
oralidad antes de la aprobacién del Cédigo Orgéanico General de Procesos (6).

Varios estudios han identificado una falta de capacitacion especializada entre los operadores de
justicia en dreas no penales, lo que afecta negativamente la calidad de las decisiones judiciales. A
pesar de las reformas al Codigo Organico General de Procesos, que incorporaron principios de
oralidad y concentracion para acelerar los procedimientos, numerosos jueces y abogados
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contintan utilizando practicas escriturales y dilatorias que van en contra del propdsito del nuevo
marco procesal (5). Aunque se han logrado progresos en la digitalizacién de ciertos
procedimientos, la ausencia de interoperabilidad entre las distintas instituciones y el limitado
nivel de alfabetizacién digital de algunos actores procesales, particularmente en areas rurales,
intensifican la desigualdad en el sistema y fortalecer la litigacién oral en procesos no penales (19).

Conforme los han indicado los jueces entrevistados, la doctrina analizada y en base a la
observacion de la actuacion profesional en audiencias, se propone el disefio de programas
obligatorios y permanentes de capacitacién especializados y practicos para los estudiantes de las
carreras de derecho y abogados en ejercicio profesional. El Consejo de la Judicatura, en
coordinacidn con las facultades de Jurisprudencia de las universidades del pais, debe desarrollar
un curriculo modular que incluya mdédulos especificos sobre "Técnicas de Interrogatorio y
Contrainterrogatorio”, "Elaboracién de Teoria del Caso en Procesos No Penales", "Manejo de
Objeciones" y "Argumentacion Persuasiva". Se recomienda la participacién de litigantes
experimentados y jueces como instructores (14).

Igualmente, el Consejo de la Judicatura en coordinacién con los colegios de abogados, debe
disefar y ejecutar capacitaciones permanentes, periddicas y obligatorias para los profesionales
del derecho sobre técnicas de litigacidon oral, a fin de que se comprenda que el éxito en la
audiencia no es cuestion de improvisacidn, sino de una preparacién meticulosa que incluye el
disefio de una teoria del caso clara y concisa (16).

Ademas, se deben crear guias practicas y manuales sobre la elaboracién de la teoria del caso en
diferentes tipos de procesos no penales (civil, laboral, mercantil, familia, etc.) para repartirlas a
los profesionales del derecho, o deben hacérselas conocer por medio de sus correos electrénicos.
El Consejo de la Judicatura, los colegios de abogados y las universidades deben organizar foros y
mesas redondas donde se compartan buenas practicas en la planificacién pre-audiencia y en el
uso de técnicas de litigacién, en los alegatos y la practica probatoria (20).

De igual manera, se debe implementar mecanismos de evaluacion y retroalimentacion, para lo
cual el Consejo de la Judicatura podria desarrollar rubricas de evaluacion del desempefo en
audiencia para jueces y abogados, aplicables en un contexto de supervision formativa (no
sancionatoria inicial). Considerar la figura de "observadores de audiencia" independientes, que
puedan proporcionar retroalimentaciéon andénima y constructiva.

CONCLUSIONES

La presente investigacion permitié evidenciar que la implementacién del principio de oralidad en
los procesos no penales en Ecuador ha fortalecido sustancialmente el ejercicio del derecho a la
defensa, conforme lo establece el articulo 76 de la Constitucidn. La oralidad ha favorecido una
mayor inmediacion entre el juez y las partes, promoviendo procesos mas agiles, participativos y
transparentes. Esta dindamica procesal ha contribuido a decisiones mas motivadas, especialmente
cuando la defensa técnica ha sido ejercida con rigurosidad y conocimiento del caso.
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Se comprobd que la litigacion eficaz influye de forma directa en la calidad de la justicia. Los
profesionales del derecho que dominan técnicas de interrogatorio, contrainterrogatorio,
argumentacién juridica y elaboracién de teoria del caso, logran generar un mayor convencimiento
judicial. Por el contrario, la improvisacion, la falta de preparacién y el desconocimiento de las
instituciones juridicas afectan negativamente tanto a los derechos del patrocinado como al
proceso mismo. Este hallazgo se refuerza con la evidencia empirica obtenida a partir de
entrevistas a jueces y del analisis de casos reales en Riobamba, donde se constatd que, en los
procesos con litigacidn deficiente, las sentencias presentaron menor fundamentacion.

Sin embargo, persisten desafios relevantes. La formacion profesional actual de muchos abogados
no contempla una preparacién suficiente en técnicas de oralidad, lo que genera intervenciones
poco estructuradas y deficiente aprovechamiento del espacio de audiencia. A esto se suma una
resistencia cultural al abandono del sistema escritural, especialmente entre ciertos actores del
sistema judicial acostumbrados a practicas formales y a la excesiva documentacion. La
persistencia de estas practicas amenaza con reducir la oralidad a un formalismo vacio, alejdndola
de su funcidn real de democratizar y humanizar la justicia.

Frente a ello, se recomienda establecer programas de formacién obligatoria y continua en
técnicas de litigacidon oral para abogados en ejercicio, jueces y estudiantes de Derecho. Estos
programas deben incluir mddulos especificos sobre teoria del caso, interrogatorio y
contrainterrogatorio, formulacion de objeciones, argumentacion persuasiva y comunicacién
paralinguistica.

Asimismo, es necesario crear guias y manuales practicos sobre litigacién eficaz en diferentes
materias no penales, que puedan ser distribuidos a los profesionales del derecho como
herramientas de apoyo. Ademas, se propone que el Consejo de la Judicatura, en coordinacién con
universidades y colegios de abogados, organice mesas redondas, simulacros y observatorios de
audiencias que permitan socializar buenas practicas y proporcionar retroalimentacion formativa
sobre el desempeiio en sala.

Por tanto, es urgente promover un cambio metodoldgico en la formacidn juridica, incorporando
la litigacion oral como eje transversal en los planes de estudio universitarios, y fomentar la cultura
de la preparacién estratégica previa a las audiencias. Solo a través de una litigacién eficaz, técnica
y profesional, serd posible consolidar un modelo de justicia oral que garantice verdaderamente
el acceso a derechos, el debido proceso y la equidad en los procesos no penales en el Ecuador.
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RESUMEN: Este articulo analiza la efectividad de las politicas ambientales implementadas en
Ameérica Latina para reducir la contaminacion, enfocandose en la comparacion entre paises con
distintos contextos sociales, econdmicos e institucionales, el objetivo es identificar las
principales politicas adoptadas, evaluar su implementacion y resultados, y proponer
recomendaciones para mejorar su impacto en la proteccion ambiental y la calidad de vida. La
metodologia empleada se basa en un enfoque mixto que combina andlisis cualitativo y
cuantitativo, se realizé una revision sistematica de literatura cientifica y normativa, estudios de
caso y anadlisis de datos de organismos oficiales. El estudio se centré en cinco paises
representativos: Ecuador, Colombia, México, Chile y Costa Rica, para ello, se utilizaron
indicadores como calidad del aire, cobertura forestal, manejo de residuos y emisiones de CO,,
comparando su evolucidn antes y después de la aplicacion de politicas especificas. Los
resultados muestran que las politicas mas exitosas son las sostenidas en el tiempo, con
regulacion estricta, incentivos econdmicos, innovacion tecnoldgica y participacion ciudadana.
Costa Rica y Chile destacan por su institucionalidad ambiental sélida, recursos adecuados y
sistemas de monitoreo avanzados, logrando reducciones significativas en contaminacion y
aumentos en cobertura forestal, en contraste, Ecuador y México presentan avances
normativos, pero enfrentan limitaciones en su aplicacidn, debido a debilidades institucionales
y falta de recursos. Los estudios de caso evidencian que la adaptacion al contexto local y la
combinacidn de regulacidn, incentivos y tecnologia incrementan la efectividad, se concluye que
la efectividad de las politicas ambientales depende de la fortaleza institucional, la continuidad
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politica y la participacion social, se recomienda fortalecer la fiscalizacion, integrar politicas
sectoriales, mejorar la educacion ambiental y adaptar las estrategias a cada realidad local,
destacando la importancia de la corresponsabilidad y la innovacién para un desarrollo
sostenible.

Palabras clave: politicas ambientales, contaminacion, regulacion, innovacion, efectividad,
desarrollo sostenible

ABSTRACT: This article analyzes the effectiveness of environmental policies implemented in
Latin America to reduce pollution, focusing on comparisons between countries with different
social, economic, and institutional contexts. The objective is to identify the main policies
adopted, evaluate their implementation and results, and propose recommendations to
improve their impact on environmental protection and quality of life. The methodology used is
based on a mixed approach that combines qualitative and quantitative analysis. A systematic
review of scientific and regulatory literature, case studies, and analysis of data from official
agencies were conducted. The study focused on five representative countries: Ecuador,
Colombia, Mexico, Chile, and Costa Rica. To do so, indicators such as air quality, forest cover,
waste management, and CO, emissions were used, comparing their evolution before and after
the implementation of specific policies. The results show that the most successful policies are
those sustained over time, with strict regulation, economic incentives, technological
innovation, and citizen participation. Costa Rica and Chile stand out for their solid
environmental institutions, adequate resources, and advanced monitoring systems, achieving
significant reductions in pollution and increases in forest cover. In contrast, Ecuador and Mexico
have made regulatory progress but face limitations in their implementation due to institutional
weaknesses and lack of resources. The case studies show that adaptation to the local context
and the combination of regulation, incentives, and technology increase effectiveness. It is
concluded that the effectiveness of environmental policies depends on institutional strength,
political continuity, and social participation. It is recommended to strengthen oversight,
integrate sectoral policies, improve environmental education, and adapt strategies to each
local situation, highlighting the importance of co-responsibility and innovation for sustainable
development.

Keywords: environmental policies, pollution, regulation, innovation, effectiveness, sustainable
development

INTRODUCCION

La problematica ambiental es uno de los grandes retos del siglo XXI, impulsada por el crecimiento
industrial, la expansién urbana, la deforestacién y el uso excesivo de combustibles fésiles, estos
factores han generado altos niveles de contaminacién del aire, agua y suelo, afectando la salud,
la biodiversidad y los ecosistemas, frente a ello, los gobiernos han adoptado politicas para mitigar
impactos, preservar recursos y promover un desarrollo sostenible (1).
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Las politicas ambientales son herramientas legales, técnicas e institucionales que buscan reducir
los efectos negativos de la actividad humana sobre el entorno, incluyen desde leyes e incentivos
hasta tecnologias limpias y participacion ciudadana, en América Latina, su institucionalizacién ha
sido progresiva, influida por acuerdos internacionales como la Agenda 2030 y la presion social
ante la degradacién ambiental.

Pese a contar con marcos normativos ambiciosos, muchas politicas ambientales en la regién
muestran baja efectividad por su débil implementacion, la falta de diagndsticos, recursos,
coordinacion institucional y voluntad politica, junto con la corrupcién y escasa participacion
ciudadana, limitan sus resultados, por ello , es necesario evaluar criticamente qué politicas han
sido eficaces y por qué otras no han alcanzado sus objetivos (2).

En América Latina, la combinacion de industrializaciéon acelerada, expansiéon urbana,
deforestacion y sobreexplotacion de recursos ha elevado la contaminacion, afectando
gravemente la salud, la biodiversidad y los ecosistemas (3).

Uno de los mayores desafios es la brecha entre la normativa ambiental y su aplicacién, aunque
existen leyes que garantizan un ambiente sano, los paises enfrentan limitaciones como escasez
de recursos, debilidad institucional, falta de personal técnico y baja cultura ambiental, esto
impide que las politicas se implementen eficazmente (4).

La problematica ambiental en Ecuador se caracteriza por la coexistencia de un marco normativo
avanzado y una notoria brecha en su aplicacion efectiva, si bien la Constitucién de 2008 reconoce
los derechos de la naturaleza (Art. 71-74) y el pais ha desarrollado politicas como el Plan Nacional
del Buen Vivir y la Estrategia Nacional de Biodiversidad, estas herramientas enfrentan serias
dificultades durante su puesta en practica, la falta de recursos, la inestabilidad institucional y la
escasa actualizacion de datos ambientales dificultan la evaluacién y sostenibilidad de las
estrategias implementadas (5).

El propdsito principal de este articulo es examinar cuan efectivas son las politicas ambientales en
la lucha contra la contaminacién, con un enfoque especial en los contextos de América Latina,
siendo los os objetivos especificos: identificar las politicas ambientales mas relevantes adoptadas
en ciertos paises de la regidn; evaluar cdmo se han implementado, monitoreado y qué resultados
han obtenido; y ofrecer recomendaciones para potenciar su impacto en la proteccidon del medio
ambiente y en la calidad de vida de las personas.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se basd en una metodologia de enfoque mixto, que combina el andlisis cualitativo y
cuantitativo para evaluar cudn efectivas son las politicas ambientales en la reduccion de la
contaminacién en contextos latinoamericanos, esta estrategia metodoldgica permite una
comprensiéon mas completa del problema planteado, ya que toma en cuenta tanto la dimensién
normativa e institucional de las politicas como los resultados medibles en indicadores
ambientales clave.
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En primera instancia, se realizd una revisidon sistemdtica documental exhaustiva de fuentes
primarias y secundarias, las fuentes primarias incluyeron leyes, decretos, planes nacionales de
desarrollo, politicas publicas ambientales, estrategias de cambio climdtico, informes de gestién
gubernamental y reportes de organismos multilaterales como el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), la Comisidn Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID); las fuentes secundarias contemplaron articulos
cientificos, libros especializados, tesis de investigacién, y publicaciones académicas relevantes
sobre politicas ambientales y contaminacién en América Latina durante el periodo 2000-2024, las
cuales fueron adquiridas de bases como Scopus, Bing, Science Direct, Redalyc y Scielo.

La seleccidn de los paises de estudio se basé en un enfoque mixto que integré andlisis cualitativo
y cuantitativo, en base a los criterios de representatividad regional, disponibilidad de informacién
oficial y diversidad en el disefio e implementacién de politicas ambientales, en este sentido, se
analizaron los casos de Ecuador, Colombia, México, Chile y Costa Rica, debido a sus contrastes en
el marco normativo, niveles de inversién publica, grado de institucionalizacién ambiental y
resultados en indicadores de contaminacién.

Posteriormente, se desarrollé un analisis comparativo de los marcos legales e institucionales de
los paises seleccionados, este andlisis incluyd el examen de las estructuras organizativas de los
ministerios de ambiente, los mecanismos de fiscalizacién y control, la existencia de politicas
transversales y multisectoriales, y la articulacién con actores subnacionales y sociedad civil, se
establecieron categorias analiticas como: disefio normativo, implementaciéon operativa,
mecanismos de seguimiento y evaluacién, participacion ciudadana, y resultados medibles.

Tabla 1. Antes y después de la implementacion de politicas especificas.

; . Afo Afo Variacion .. ..
Pais Indicador . Observacion sobre la efectividad
base reciente (%)

Cobertura Muy efectiva: fuerte aumento por politicas
Costa Rica 2000 2022 +29% sostenidas de  reforestacién, incentivos
forestal (%) P . .
econdmicos y educacién ambiental.

Emisiones . S "
co Efectiva: reduccion significativa por politicas de
Colombia trans :)rte 2010 2020 -35% movilidad  sostenible, especialmente en
(I\/Fl)t) Medellin.
PM2. . .,
Chile Santiaso 2010 2020 -45% Muy efectiva: fuerte reduccién por planes de
(ug/mga') 0 descontaminacién y control industrial.
Calidad aire Poco efectiva: mejora marginal, limitada por
Ecuador (Quito, pg/m?3 2012 2022 -4% debilidades institucionales 'y falta de
PM10) mantenimiento.
Tasa reciclaie Poco o moderadamente efectiva: avance
México ) 2010 2020 +5% modesto debido a implementacién dispar vy

1 0,
residuos (%) debilidad institucional.

Fuente: (6).

Para la dimensién cuantitativa, se recopild informacidn estadistica de bases de datos oficiales
como el Observatorio de Sostenibilidad Ambiental de la CEPAL, el Sistema de Informacion sobre
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Indicadores de Desarrollo Sostenible (ODS) y los reportes del Banco Mundial, se trabajo con
indicadores especificos como: concentracién de material particulado (PM10 y PM2.5) en zonas
urbanas, niveles de didxido de carbono (CO,), calidad del agua superficial, porcentaje de
cobertura vegetal, tasa de generacion de residuos sélidos urbanos y volumen de residuos tratados
adecuadamente, estos indicadores se analizaron en series temporales de 10 a 20 afos, a fin de
observar tendencias antes y después de la implementacion de politicas ambientales relevantes
en cada pais.

Con el fin de enriquecer el analisis y considerar la dimension social, se incluyeron estudios de caso
emblematicos en cada pais, por ejemplo, se revisaron los programas de reforestacidon urbana en
Quito (Ecuador), las politicas de movilidad sostenible en Medellin (Colombia), la estrategia
nacional de gestién de residuos en Costa Rica, el sistema de monitoreo de calidad del aire en
Santiago de Chile y las iniciativas de justicia ambiental en comunidades indigenas de México, estos
estudios de caso permitieron vincular la politica publica con la experiencia concreta de los
territorios, identificando barreras, facilitadores y resultados percibidos por la poblacién.

Por ultimo, se sistematizd la informacion obtenida mediante matrices comparativas y mapas
conceptuales, esta sistematizacidn permitié identificar patrones comunes y diferencias
significativas entre los paises analizados, la triangulacion de datos cualitativos y cuantitativos
fortalecié la validez de los resultados, al integrar diversas fuentes de informacién y contrastar
evidencia empirica con el marco conceptual adoptado.

RESULTADOS

El analisis comparativo de las politicas ambientales llevadas a cabo en cinco paises de América
Latina, como Ecuador, Colombia, México, Chile y Costa Rica, ha puesto de manifiesto una serie de
patrones comunes, diferencias notables y elementos clave que influyen en su efectividad para
disminuir la contaminacién ambiental. A continuacién, se presentan los hallazgos mas relevantes,
organizados segun los objetivos especificos establecidos en la investigacion.

1. Politicas ambientales adoptadas en los paises seleccionados

Todos los paises analizados cuentan con marcos normativos que reconocen el derecho a un
ambiente sano y establecen lineamientos para la proteccion ambiental, en Ecuador, por ejemplo,
la Constitucion de 2008 consagra los derechos de la naturaleza (Art. 71-74), lo que ha dado origen
a politicas como el Plan Nacional del Buen Vivir y la Estrategia Nacional de Biodiversidad (7);
Colombia ha desarrollado instrumentos como el Plan Nacional de Desarrollo Sostenible y el
Sistema Nacional Ambiental (SINA), que integra multiples instituciones y niveles de gobierno (8).

México cuenta con una Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, que
establece la regulacion de emisiones, residuos y recursos naturales; Chile, por su parte, ha
implementado planes nacionales de descontaminacién atmosférica en ciudades con niveles
criticos de polucion; mientras que Costa Rica se destaca por su Estrategia Nacional de
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Descarbonizacién y por haber alcanzado una matriz energética compuesta en mas del 90% por
fuentes renovables (9).

Las politicas mds comunes entre los paises estudiados incluyen programas de reforestacion,
control de emisiones industriales, promocién de energias limpias, regulacion del uso del suelo,
gestion integral de residuos sélidos y campafias de educacidn ambiental, sin embargo, se observd
una gran variabilidad en el grado de implementacidn, cobertura territorial, continuidad temporal
y recursos asignados a estas politicas; mientras en Costa Rica se evidencié un modelo coherente
y sostenido en el tiempo, con metas claras y participacidon interinstitucional, en otros paises las
politicas se ven afectadas por cambios de gobierno, falta de financiamiento o debilidades
técnicas.

2. Evaluacion de implementacion y resultados

Se identificaron diferencias significativas en la capacidad de las instituciones para implementar
politicas ambientales, por un lado, Costa Rica y Chile cuentan con organismos técnicos que gozan
de gran autonomia y recursos propios, lo que les permite monitorear, evaluar y ajustar sus
politicas en tiempo real, en cambio, Ecuador y México enfrentan restricciones presupuestarias y
una alta rotacién de personal, lo que impacta negativamente en la sostenibilidad de sus politicas
a largo plazo y en Colombia, aunque se ha logrado avanzar en la coordinacion interinstitucional,
todavia existen desafios en la colaboracidn entre los niveles nacional, departamental y municipal.

Uno de los hallazgos mas relevantes del estudio fue la importancia de contar con indicadores
claros y sistemas de monitoreo ambiental para evaluar el impacto de las politicas, en Chile, los
planes de descontaminaciéon atmosférica incluyen metas especificas de reduccion de PM2.5 y
PM10, y los avances son publicados periédicamente por el Ministerio del Medio Ambiente, en
Costa Rica, se evaltan de forma regular los niveles de emisiones de gases de efecto invernadero,
y se ha logrado una reduccién sostenida del 13% en los ultimos diez afios, en cambio, en Ecuador
y México, la informacion estadistica es dispersa, poco actualizada o limitada a ciertos sectores o
regiones, lo que dificulta la evaluacién rigurosa de las politicas (10).

No obstante, en Ecuador se ha contrastado la informacién del Ministerio del Ambiente con
reportes de organizaciones como EcoCiencia y datos del Banco Mundial para evaluar la cobertura
forestal y asi mismo en México, entrevistas con lideres comunitarios en Oaxaca han revelado
cémo las acciones locales logran frenar la contaminacion incluso en ausencia de politicas estatales

activas.
Tabla 2. Niveles de emision de gas de efecto invernadero.

Pais Emisiones de CO, per capita (t) Tendencia reciente (2010-2023)
Ecuador 2,4 Estable, leve aumento desde 2015
Colombia 1,7 Lento aumento, alta variabilidad
México 3,7 Disminucion leve tras 2019
Chile 4,6 Estable, ligera disminucién reciente
Costa Rica 1,2 Descenso sostenido desde 2010

Fuente (5).
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Desde una perspectiva de resultados ambientales, se identificaron impactos positivos en aquellos
paises donde las politicas fueron implementadas con planificacion, seguimiento y participacion
ciudadana; en Costa Rica, por ejemplo, la combinacidn de incentivos fiscales, educacion
ambiental y mecanismos de pago por servicios ecosistémicos ha permitido aumentar la cobertura
forestal de 21% en 1983 a mas del 50% en la actualidad, en Colombia, la politica de movilidad
sostenible en Medellin redujo en un 35% las emisiones de CO2 provenientes del transporte
urbano entre 2010y 2020, en Chile, las politicas de control industrial en Santiago han disminuido
en mas del 40% los niveles de material particulado fino en la Ultima década (11).

En cambio, en Ecuador y México se evidencian politicas bien formuladas, pero con resultados
ambientales limitados debido a problemas estructurales, en Ecuador, a pesar de las leyes
ambientales y los programas nacionales, los niveles de contaminacion del aire en ciudades como
Quito o Guayaquil no han mejorado significativamente en los ultimos afios, en México, la
descentralizacion de la gestién ambiental ha generado disparidades territoriales, y muchas
regiones carecen de capacidades para aplicar la normativa ambiental, especialmente en zonas
rurales e indigenas (11).

3. Estudios de caso representativos y su impacto ambiental

Se presentan cinco estudios de caso que analizan cdmo la aplicacién de politicas ambientales en
cinco paises latinoamericanos ha impactado en la reduccidn de la contaminacion, especialmente
de CO..

Tabla 3. Aplicacion de politicas ambientales en paises latinoamericanos.

Resultados en reduccion

Pais Estudio de caso Tipo de politica . Efectividad
de CO; o contaminacion
. . Limitada: b
Programa de Mejora del 5% en calidad . imi a_ ’a uerfa
L . . . intenciéon, pero baja
Ecuador reforestacién urbana Educativa y ambiental del aire en zonas e
- " . . sostenibilidad y falta de
Quito Verde” (12) intervenidas L
mantenimiento
Estrategia de Reduccién del 35% en ﬁliz;institucgs;:llnaaon
Colombia movilidad sostenible Econdmica y regulatoria emisiones de CO, del L, y
. participacion
en Medellin (8) transporte urbano .
ciudadana
, L . Moderada: sin politica
Iniciativas indigenas Reduccién localizada de P
- . - o ., L, , estatal formal, pero con
México de justicia ambiental Comunitaria/autogestion contaminacién de rios y .
. impacto real en
en Oaxaca (13) freno a la deforestacién o
territorios
Plan de ., .
L Reduccién de 45% en Muy alta: ejemplo de
. descontaminacidn . . v
Chile L. Regulatoria y tecnoldgica PM2.5 y 38% en PM10 politica estructurada y
atmosférica en entre 2010y 2020 sostenida en el tiempo
Santiago (PPDA) (14) ¥ P
Gestién int | d L .
e? lon Integra .e Reduccién sostenida del o .
residuos y Estrategia - . . Alta: institucionalidad
. ) Econdmica, educativa, 13% en emisiones de CO,
Costa Rica Nacional de fuerte y apoyo

Descarbonizacion
(15)

regulatoria

desde 2010 y aumento
de reciclaje (25%)

multisectorial
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Estos estudios permiten identificar que la reduccion de CO, y otros contaminantes no depende
Unicamente de tener leyes, sino de su implementacién efectiva, seguimiento técnico,
participacién social y adecuacion al contexto local.

4. Factores que inciden en la efectividad de las politicas ambientales

A partir del andlisis de los casos estudiados, se identificaron cinco factores clave que determinan
la efectividad de las politicas ambientales en la reduccién de la contaminacion:

Voluntad *Consistencia en el
palitica tiempo

Capacidad #Recursos humanos y
institucional | financieros sufucientes

Efectrvidad de las politicas o
ambientales 1

Participacion «Mecanismo de consulta y
ciudadana control social

Educacion y
cultura
ambiental

*Programas educativos
formales e informales

Figura 1. Efectividad de las politicas ambientales.

a) Voluntad politica sostenida: Los paises con mayor éxito en sus politicas ambientales
comparten una visién de largo plazo, respaldada por decisiones politicas firmes y estables,
independientemente de los cambios de gobierno, esto garantiza continuidad y coherencia en las
acciones ambientales.

b) Capacidad institucional y técnica: Contar con organismos ambientales que tengan autonomia,
un presupuesto adecuado, personal capacitado y herramientas tecnolégicas es fundamental para
lograr una implementacion efectiva.

c) Participacion ciudadana y control social: Las politicas que incluyen procesos participativos,
acceso a la informacién y mecanismos de denuncia han demostrado tener mayor legitimidad y
eficacia, la presion social ha sido crucial para sefalar malas practicas, exigir rendiciéon de cuentas
y fomentar mejoras en las politicas.
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d) Educacién y cultura ambiental: La conciencia de la ciudadania sobre la importancia de cuidar
el medio ambiente impulsa la adopcién de comportamientos sostenibles y disminuye la
resistencia a cambios en los patrones de consumo y produccidn.

e) Sistemas de monitoreo y evaluacion: Las politicas que integran indicadores claros, lineas base,
metas cuantificables y sistemas de seguimiento permiten ajustes oportunos y una mejor
rendicién de cuentas, aumentando su efectividad (16).

5. Limitaciones estructurales comunes: A pesar de los avances que hemos visto, el estudio reveld
una serie de limitaciones estructurales que impactan de manera constante la efectividad de las
politicas ambientales en los paises que se analizaron.

En la Tabla 4 se presentan las limitaciones estructurales que afectan de manera recurrente la
efectividad de las politicas ambientales.

Tabla 4. Limitaciones estructurales comunes.

Limitaciones Desarrollo

Fragmentacion institucional Se manifiesta en la dispersién de competencias ambientales entre diversas
entidades, sin una jerarquia clara ni una buena coordinacién, esto provoca que
haya funciones duplicadas o, por el contrario, vacios en la responsabilidad.

Insuficiencia presupuestaria Las agencias ambientales suelen recibir fondos muy por debajo de lo necesario,
lo que limita su capacidad para ejecutar programas, contratar personal técnico
y adquirir el equipo adecuado.

Débil fiscalizacion La capacidad de controlar y sancionar a quienes incumplen la normativa
ambiental es bastante limitada, especialmente en areas rurales, fronterizas o
de dificil acceso.

Dependencia del extractivismo Los modelos econdmicos que se basan en la extraccion de recursos naturales
generan presiones politicas que debilitan las medidas de proteccién ambiental
o permiten excepciones legales.

Baja cultura ambiental La baja cultura ambiental en amplios sectores de la poblacién dificulta una
comprensién integral de los problemas ecoldgicos y frena una actitud proactiva
frente a la contaminacion.

(16) analiza las limitaciones estructurales que afectan la efectividad de las politicas ambientales,
destacando que estas barreras van mas alla del disefio normativo y se arraigan en la gobernanza
y capacidad institucional, su aporte fundamental radica en identificar que la fragmentacién
institucional, la insuficiencia presupuestaria, la débil fiscalizacién, la dependencia del
extractivismo y la baja cultura ambiental constituyen obstdculos recurrentes para la
implementacién eficaz de las politicas ambientales. Sostiene que solo a través de reformas
estructurales que fortalezcan la coordinacidn, aseguren recursos adecuados y fomenten la
participacidn social, es posible superar dichos desafios y transformar realmente los modelos de
desarrollo hacia la sostenibilidad, su enfoque promueve un analisis integral, subrayando que la
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efectividad ambiental requiere una accién multisectorial, coherente y respaldada por una
gobernanza sdlida (16).

6. Comparacion de indicadores ambientales

La recopilacion y andlisis de datos estadisticos permitié construir una tabla comparativa con
algunos indicadores clave en los paises estudiados, antes y después de la implementacién de las
principales politicas ambientales.

Tabla 5. Comparacion de indicadores ambientales.

Pais Indicador Afio base Afio reciente Variacion (%)
Costa Rica Cobertura forestal (%) 2000 2022 +29%
Colombia Emisiones CO, transporte (Mt) 2010 2020 -35%

Chile PM2.5 Santiago (ug/m?3) 2010 2020 -45%

Ecuador Calidad aire (Quito, ug/m3 PM10) 2012 2022 -4%
México Tasa reciclaje residuos (%) 2010 2020 +5%

La comparacion muestra que Costa Rica, Chile y Colombia son paises con politicas mds
consistentes y mejor implementadas que han logrado reducciones significativas en
contaminacion o mejoras en cobertura forestal, en cambio, en Ecuador y México, los avances han
sido mas modestos, lo que confirma la correlacion entre la calidad de la gestion ambiental y los
resultados medibles (17).

(6) menciona que, el comparar indicadores ambientales, permiten identificar avances vy
retrocesos en aspectos como calidad del aire y emisiones, existen obstaculos comunes como la
fragmentacion institucional, falta de recursos y baja cultura ambiental que limitan el impacto real
de las politicas, su enfoque destaca que estos datos deben interpretarse considerando
capacidades estatales y participacidon social, y pide reformas estructurales para fortalecer la
gestion ambiental en la region.

7. Sintesis general de hallazgos

El andlisis realizado permite establecer una tipologia general del desempefio de las politicas
ambientales en los paises estudiados, se identifican tres grupos:

a) Paises con politicas ambientales altamente efectivas: Costa Rica y Chile destacan por
contar con una institucionalidad ambiental sélida, marcos normativos coherentes, alta
inversion publica y sistemas de monitoreo avanzados, estos paises muestran mejoras
significativas en calidad del aire, cobertura forestal y manejo de residuos, ademas,
promueven una ciudadania ambientalmente activa, apoyada por programas de educacién
ambiental formal e informal (18).

b) Pais con politica parcialmente efectiva: Colombia se encuentra en una situacion
intermedia, posee buenas politicas en el papel, con algunas experiencias exitosas a nivel
urbano o regional (como Medellin), pero aun enfrenta desafios en la implementacién
nacional, especialmente en regiones periféricas, su principal reto es lograr la coordinacién
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entre los distintos niveles de gobierno y asegurar la continuidad de los programas
ambientales (19).

c) Paises con politicas ambientales limitadas en efectividad: México y Ecuador presentan
avances normativos importantes, pero con impactos ambientales relativamente bajos, en
ambos casos, la debilidad institucional, la falta de recursos, la presion de intereses
extractivos y la baja cultura ambiental dificultan la implementacion de medidas efectivas,
se evidencian politicas fragmentadas, discontinuas y poco evaluadas (20).

El analisis revela que la efectividad de las politicas ambientales no depende solo de la existencia
de marcos normativos, sino de factores como la solidez institucional, el financiamiento adecuado,
la participacién ciudadana y el seguimiento técnico; Costa Rica y Chile logran mejores resultados
gracias a su planificacién sostenida, mientras que Colombia avanza a nivel local pero enfrenta
retos de coordinacién nacional, en cambio, Ecuador y México muestran debilidades estructurales
gue limitan el impacto de sus politicas, evidenciando que sin capacidad operativa y compromiso
politico real, las buenas intenciones no se traducen en mejoras ambientales efectivas.

Tabla 6. Matriz comparativa de las politicas ambientales en los paises seleccionados.

Politi ; . Resul
, ° !tlca Tipo de Sector Institucion Nivel de esultado
Pais Ambiental C .. Clave
L Instrumento  Prioritario Responsable Implementacion
Principal Observado
Estrategia Reduccion
Costa . g Econdmico, Energia, . de 13% de
. Nacional de . MINAE Nacional L
Rica L, Educativo Transporte emisiones
Descarbonizacién
CO;
Plan de Reeulatorio Ministerio Nacional Reduccién
Chile Descontaminacién Tefnolé icc; Aire del Medio re ionaly de PM2.5 en
Atmosférica & Ambiente & 45%
Politica de Disminucion
. Movilidad Econdmico, Alcaldia de
Colombia . . Transporte , Local de CO; en
Sostenible en Regulatorio Medellin
. 35%
Medellin
. Mejora
Quito Verde vy . - .
., Educativo, . Municipio parcial de
Ecuador Reforestacion . Suelo, Aire . Local .
Urbana Ambiental de Quito calidad del
aire (5%)
Ley General de Residuos Nacional mzljgfont(;n
Meéxico Equilibrio Regulatorio ! SEMARNAT ¥ S
Ecolbeico Agua estatal reciclaje
8 (5%)

8. Resultados respecto a la reduccion de la contaminacion

En relacidon con la contaminacién atmosférica, se constatd que las politicas mas efectivas fueron
aquellas que combinan restricciones legales con incentivos econdmicos y alternativas viables; por
ejemplo, los subsidios para cambiar calefactores contaminantes por sistemas eléctricos en Chile
fueron mds exitosos que las prohibiciones sin acompafamiento, en transporte, el fortalecimiento
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del sistema publico y el uso de tecnologias limpias han demostrado ser mas eficaces que las
medidas punitivas aisladas.

Cuando hablamos de la contaminacién del agua, los programas mas efectivos han sido aquellos
gue combinan el tratamiento de aguas residuales, el control de vertidos industriales y campanas
de concienciacién para la ciudadania, por ejemplo, en Costa Rica y en algunas ciudades de México
se han logrado avances significativos, aunque todavia hay serios problemas en areas rurales y
riberefias, en Ecuador, a pesar de las inversiones en infraestructura, la falta de mantenimiento de
las plantas de tratamiento sigue afectando los resultados.

En cuanto al manejo de residuos soélidos, los enfoques de economia circular, cuando fueron
apoyados por marcos legales coherentes y programas municipales integrales, mostraron buenos
resultados, sin embargo, en muchos contextos persiste la informalidad, el vertido a cielo abierto
y la baja separacién en origen, lo que limita el impacto de las politicas implementadas.
Finalmente, en lo que respecta a la contaminacidon del suelo por agroquimicos y residuos
industriales, los resultados fueron menos alentadores, pocos paises han desarrollado
regulaciones efectivas para el uso de pesticidas o mecanismos de control de pasivos ambientales,
la falta de fiscalizacion y el escaso acceso a tecnologias limpias para el sector agricola constituyen
barreras persistentes.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio corroboran lo sefalado por diversos autores sobre la
efectividad desigual de las politicas ambientales en América Latina, Martinez-Alier (2022) destaca
gue los paises que integran la participacion ciudadana en sus procesos de toma de decisiones
ambientales y que disponen de marcos institucionales sélidos, tienden a lograr resultados mas
sostenibles, como es el caso de Costa Rica y Chile (1), (8), que en este analisis muestran mejoras
notables en indicadores clave como la calidad del aire, cobertura forestal y reducciéon de
emisiones de CO,. Estos hallazgos también coinciden con lo planteado por Castro, Hogenboom y
Baud (2019), quienes enfatizan que la gobernanza ambiental efectiva requiere no solo leyes
ambiciosas, sino también coordinacion intersectorial, voluntad politica sostenida y asignacion
adecuada de recursos (2).

Por otro lado, los casos de Ecuador y México reflejan las advertencias hechas por Rodriguez
Becerra y Espinoza (2022), quienes identifican la fragmentacién institucional, la debilidad en los
mecanismos de fiscalizacién y la insuficiencia presupuestaria como limitaciones estructurales
comunes en la region. La falta de actualizacién de datos, la alta rotacién de personal técnico y la
escasa educacién ambiental dificultan en estos paises la implementacion de politicas efectivas,
aun cuando existan marcos legales avanzados (6).

Asimismo, Cérdova (2018) argumenta que las reformas estructurales en la gobernanza son
indispensables para lograr una transicion ambiental sélida, lo cual se refleja en la necesidad de
fortalecer las capacidades estatales, generar politicas con enfoque territorial y promover una
cultura de corresponsabilidad (16). En este sentido, los hallazgos de esta investigacion no solo
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validan los enfoques tedricos previamente expuestos, sino que también aportan evidencia
empirica que demuestra cdmo la combinacién de regulacidn, tecnologia, incentivos econdmicos
y participacién social puede marcar una diferencia significativa en la reduccién de la
contaminacion, por tanto, este estudio no se limita a describir resultados, sino que también pone
en relieve la urgencia de disefiar politicas ambientales contextualizadas, evaluables y sostenibles
en el tiempo, capaces de responder a las multiples dimensiones del problema ambiental en
Ameérica Latina.

CONCLUSIONES

La efectividad de las politicas ambientales estd directamente relacionada con la fortaleza
institucional, la continuidad politica y la participacién social, los paises que han logrado avances
sostenidos cuentan con organismos ambientales autdnomos, recursos suficientes y sistemas de
monitoreo avanzados, por eso, la reduccién de la contaminacion requiere un enfoque integral y
adaptativo, que combine regulaciones estrictas, incentivos econémicos, innovacién tecnolégica y
educacion ambiental, las politicas aisladas o fragmentadas tienden a tener impactos limitados.

Las reformas estructurales son indispensables para superar las barreras identificadas,
especialmente en cuanto a financiamiento, coordinacidn interinstitucional y fortalecimiento de
la cultura ambiental, la adaptacién al contexto local y la inclusién de actores sociales son claves
para maximizar los beneficios de las politicas y garantizar su legitimidad y sostenibilidad en el
tiempo, no obstante, la transformacidn hacia sociedades sostenibles exige compromiso politico,
conocimiento técnico y corresponsabilidad social, asi como mecanismos de evaluacidn y ajuste
permanente para responder a los desafios ambientales emergentes.
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RESUMEN: La investigacion se centré en el uso de foros de discusién como una estrategia
didactica para fortalecer las habilidades de escritura en estudiantes de octavo aifo de
educacion basica de la Unidad Educativa Municipal Quitumbe, entidad que cuenta con un
sistema de educacion virtual a distancia. Como problematica se detecté la existencia de varios
desafios en lo referente a la produccidn escrita de los estudiantes, con especial énfasis en la
redaccion, ortografia, estructuracion de ideas y coherencia textual. En esa virtud, como
objetivo general de la investigacidn, se planteé el disefio de una foto de discusién que aplique
herramientas didacticas digitales con el fin de contribuir a la mejora de las habilidades de los
estudiantes. Con ese proposito se implementé un estudio de enfoque mixto, longitudinal y
correlacional, que incluyé un diagnéstico inicial, la intervencién mediante cuatro foros de
discusién y finalmente un post-test. Como resultados se pudo evidenciar una importante
mejora en los estudiantes en relacion al uso de conectores, puntuacién, ortografia y
argumentacion. En lo referente a los indicadores se evidenciaron calificaciones en las
actividades que ascendié de 8.61 en la primera a 9.86 en la cuarta. En cuanto al post-test se
reflejé que el 72.7% de los estudiantes consideré que mejoraron sus actividades de redaccidn,
el 83.3% consideré haber aprendido a organizar sus ideas, finalmente el 90.9% confirmé que
el foro fue “muy util”. Los hallazgos permitieron demostrar una percepcion positiva por parte
de los estudiantes, asi como una alta aceptabilidad de los foros como una herramienta
didactica. En lo principal, se pudo concluir que un foro de discusiéon con un disefio adecuado
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constituye una herramienta asertiva y efectiva para mejorar las competencias escritas en
contextos virtuales, aportando de manera relevante a la pedagogia en este tipo de entornos.

Palabras clave: Foros de discusion, argumentacion, escritura, virtualidad

ABSTRACT: The research focused on the use of discussion forums as a teaching strategy to
strengthen writing skills in eighth-grade students at the Quitumbe Municipal Educational Unit,
an institution that has a virtual distance learning system. Several challenges were identified in
relation to students' written production, with particular emphasis on writing, spelling,
structuring ideas, and textual coherence. Therefore, the overall objective of the research was
to design a discussion forum that applies digital teaching tools in order to contribute to
improving students' skills. To this end, a mixed, longitudinal, and correlational study was
implemented, which included an initial diagnosis, intervention through four discussion forums,
and finally a post-test. The results showed a significant improvement in students' use of
connectors, punctuation, spelling, and argumentation. In terms of indicators, grades in the
activities rose from 8.61 in the first to 9.86 in the fourth. The post-test showed that 72.7% of
students considered that their writing skills had improved, 83.3% considered that they had
learned to organize their ideas, and finally, 90.9% confirmed that the forum was “very useful.”
The findings demonstrated a positive perception on the part of the students, as well as a high
level of acceptance of forums as a teaching tool. In essence, it was concluded that a discussion
forum with an appropriate design is an assertive and effective tool for improving writing skills
in virtual contexts, making a significant contribution to pedagogy in this type of environment.

Keywords: Discussion forums, argumentation, writing, virtuality

INTRODUCCION

A nivel mundial, por efectos de la pandemia ocasionada por el virus COVID19, la educacién en
linea ha pasado a tener un rol protagoénico, especialmente en lo que respecta a la educacién
basica, donde los estudiantes demandan un acompafiamiento pedagdgico innovador que
refuerce sus habilidades fundamentales, con especial énfasis en la escritura. Aunque este nuevo
servicio educativo es flexible, persisten desafios estructurales en comprensién lectora,
participacién y produccién escrita. A modo de ejemplo, en lo que respecta a la escritura
académica, ésta no solamente se basa en el conocimiento gramatical sino en aquella habilidad
que genera argumentos coherentes, creativos y estructurales, constituyendo una limitacién que
puede evidenciarse en la educacién basica virtual (1).

Adscrita a la Coordinacién Zonal 9 del Ministerio del ramo, en el Distrito Metropolitano de Quito,
la Unidad Educativa Municipal Quitumbe imparte la modalidad de Educacién a Distancia Virtual
Intensiva. La entidad municipal donde se realizé el estudio posee como poblacion 447
estudiantes, a su vez, un cuerpo docente de seis profesores, distribuidos uno por materia
impartida. El andlisis realizado especificamente en el octavo grado de educacién basica reveld la
existencia de desafios significativos en lo que respecta a la produccion escrita relacionada a la
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coherencia, estructuracidn de ideas y correcta aplicacidn de los recursos del lenguaje por parte
de los estudiantes.

Se puede determinar que las habilidades de escritura se constituyen como una competencia
elemental en el proceso de formacién de los estudiantes, debido a facilita la generacidon de
ideas, conocimientos o emociones con un contenido coherente con estructura adecuada (2). En
relacion con los niveles de educacion superior bdsica, desarrollar este tipo de habilidades
implica una importancia relevante en el fortalecimiento del pensamiento critico, autonomia del
aprendizaje y argumentacién légica. Las mencionadas facultades resultan sumamente
necesarias para el cumplimiento de la malla curricular y especialmente para contribuir la
formacién integral de las personas.

Por otro lado, en lo que respecta al componente de escritura colaborativa, la misma, se
configura como una practica frecuente en los entornos de aprendizaje en linea, ya que permite
al estudiante tener un rol protagdnico en la construccién conjunta de textos. El mencionado
enfoque pedagdgico sirve para potencializar la reflexion, el pensamiento critico y el intercambio
de ideas, elementos de suma relevancia para el desarrollo de nuevas competencias (3).

Con el propdsito de solventar falencias de escritura, dentro de los entornos educativos se han
desarrollado varias herramientas, entre ellas, el desarrollo de foros de discusion digitales. De
acuerdo con Mercedes y Bennasar (4), este tipo de espacios resultan eficaces porque mantienen
una calidad argumentativa importante, favoreciendo asi la coherencia en la produccién de
textos. En ese mismo contexto, en investigaciones como la de Rodriguez y Cortés (5) , se
respalda este enfoque cuando se concluye que la mediacidn tecnoldgica resulta indispensable
en el fortalecimiento de la lectoescritura, cuando se encuentre basada en estrategias
pedagdgicas adecuadas.

La realizacién de foros implica contar un espacio en el cual los estudiantes tengan la capacidad
de compartir opiniones con fines argumentativos, gramaticalmente adecuados y ldgicos,
elementos que coadyuvan el desarrollo de las habilidades escritas. Esta estratega tiene una
mayor efectividad en entrono de estudio virtual, puesto que los espacios de socializacién
académica son creados de manera intencional por medio de herramientas tecnolégicas (6).

A pesar de la amplia literatura existente que relaciona las tecnologias en el contexto educativo y
el fortalecimiento de las habilidades escritas, se ha evidenciado un vacio en el desarrollo de
estudios que se enmarquen en la educacién basica en la modalidad en linea en el Ecuador. En
tal virtud, la presente investigacion se enfocd en generar este aporte por medio de una
propuesta que planted el disefio de un foro de discusién con estrategias que incentiven la
mejora en las habilidades de escritura en instituciones similares a la Unidad Educativa Municipal
Quitumbe.

La investigacion se desarrollé sobre la hipdtesis de que las fotos de discusién contribuyen a la
mejora de habilidades de escritura en los estudiantes de octavo afio de Educacion General
Basica de la Unidad Educativa Municipal Quitumbe en la modalidad virtual. En consecuencia,
con la finalidad de comprobar la hipdtesis se realiz6 un foro de discusiéon aplicando
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herramientas didacticas que contribuyeron las habilidades de escritura de los estudiantes de
octavo afio de educacién basica de la modalidad virtual intensiva virtual el plantel educativo
analizado. Por su parte, se establecieron varios objetivos especificos enfocados en el analisis de
literatura cientifica que aborde sobre foros y escritura en nivel de secundaria, asi como en el
diagnodstico del nivel de habilidad en la escritura de los estudiantes, la investigacién de las
preferencias estudiantiles respecto a los foros, por ultimo, en el disefio de una propuesta
pedagdgica que resulte pertinente a nivel de la entidad educativa estudiada.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se establecié desde un enfoque mixto, puesto que analizé datos numéricos
como las percepciones de la poblacién de estudio lo que permitié comprender de mejor forma
el fendmeno de estudio. Este enfoque determind la interpretacién de datos a profundidad
desde una visidn holistica acerca de la comprensién de aquellas deficiencias en la escritura que
aquejan los estudiantes de octavo nivel de educacidn basica en la modalidad en linea.

La presente investigacién aplic6 un enfoque mixto con un disefio longitudinal, mismo que
incluyé componentes cualitativos y cuantitativos para analizar el efecto de los foros de discusiéon
en torno a las habilidades de escritura de los estudiantes. El desarrollo del estudio se efectud en
una poblacién total de 55 estudiantes de octavo afio de la Unidad Educativa Municipal
Quitumbe, que opera en modalidad en linea.

Con el fin del desarrollo adecuado de las mediciones se aplicaron varias herramientas como un
diagndstico inicial con el fin de evaluar las competencias de escritura, por otro lado, la
realizacion de cuatro foros de discusién, para finalmente desarrollar una encuesta con el
propdsito de conocer la percepcion y las preferencias estudiantiles con respecto al uso de los
foros como como herramienta didactica. Para garantizar la validez de los instrumentos de
recoleccidn de datos, se realizd la revision de expertos en el campo de estudio.

Por su parte, en lo que respecta al andlisis estadistico de los datos cuantitativos se aplico la
interpretacion de resultados de las evaluaciones desarrolladas, mientras que, los datos
cualitativos fueron analizados a partir de las respuestas obtenidas en le encuesta final. Los
enfoques mencionados permitieron identificar el nivel de las competencias escritas, las
preferencias de los estudiantes y el grado de aceptacion de la estrategia didactica,
determinando asi la efectividad de los foros de discusidn.

Adicionalmente, la investigacion fue descriptiva y correlacional al incluir la descripcién de las
caracteristicas de las variables analizadas como la relacion entre los foros de discusién y como
estos aportan con la mejora en las habilidades de escritura en estudiantes de octavo grado de
educacion general basica en la modalidad en linea.

El estudio fue también de tipo longitudinal debido a que se aplicaron dos evaluaciones. La
primera fase, constituyd un diagndstico para determinar los gustos y preferencias de los
estudiantes con respecto a los foros de discusién, asi como el nivel de habilidad de escritura que
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poseen. Con relacidn a estos resultados, se implementaron cuatro estrategias fundamentales,
siendo estas, la estrategia 1, la cual, se enfocd en la expresidn de ideas personales a través de la
redaccion de argumentos tangibles; la estrategia 2, que se centré en la comprensién de la
estructura de un texto; la estrategia 3 que exigi6 el desarrollo de la capacidad argumentativa en
un debate sobre el impacto de las redes sociales; y, finalmente la estrategia 4 que consistid en la
redaccidon de una propuesta formal al docente, sintetizando las habilidades trabajadas. Cada
una de las estrategias fue evaluada mediante una rdbrica que permitié determinar su
aceptabilidad y su influencia en las habilidades escritas. Por ultimo, se difundié una encuesta
final con preguntas abiertas con el propdsito de conocer el grado de aceptacién de las
estrategias y su aporte en la mejora de la escritura, la cual también incluyé un apartado
cualitativo para recopilar comentarios y observaciones de los estudiantes. Cabe mencionar que
todos los instrumentos de recopilacién de informacién fueron validados por expertos previo a
su aplicacién.

Los métodos de investigacién se delimitaron desde el andlisis y la sintesis, puesto que se
diagnosticd en primera instancia el nivel de habilidades los estudiantes de octavo grado para en
base a dichos resultados determinar las estrategias sobre aquellas falencias encontradas.
Posterior a las calificaciones obtenidas de las estrategias y el post test se establecio la relacién
de las variables conforme la informacion sistematizada y pormenorizada de los resultados.

Ademas, la investigacion fue de campo puesto que se desarrolld en la Unidad Educativa
Municipal Quitumbe, donde se aplicaron varios instrumentos de recopilacion de informacién
como ya se ha mencionado, especificamente dirigido para los estudiantes de octavo de
educacion basica de la modalidad en linea.

Para garantizar la fiabilidad y pertinencia de los datos, los instrumentos de recopilacidn,
incluyendo las encuestas y la rdbrica de evaluacién, fueron sometidos a un proceso de
validacién por expertos antes de su aplicacién. En cuanto a la poblacién de estudio, la
investigacion se aplicé a los 55 estudiantes que componen la totalidad del octavo afio de
Educacion General Basica en la modalidad en linea de la Unidad Educativa Municipal Quitumbe.
Los datos de las encuestas fueron tabulados y procesados en el software Microsoft Excel para el
analisis cuantitativo y la generacién de figuras.

RESULTADOS
Diagndstico

La presentacion de resultados comienza con el anadlisis del diagndstico realizado a los
estudiantes de octavo grado de Educacidn General Basica en la modalidad en linea. Los datos
recopilados permitieron conocer el nivel de competencia de los alumnos en relacién con las
habilidades de escritura, asi como su comprensién de los componentes funcionales y
estructurales del texto narrativo.
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Utiliza muchas palabras
Tiene parrafos muy largos técnicas

Tiene muchas opiniones
diferentes

Sus ideas estan

conectadas l6gicamente y
siguem un hile conductor

Figura 1. Texto con coherencia.

De la Figura 1 se desprende que el 75,4% de los estudiantes reconoce el significado de un texto
coherente, situacién que acredita una comprension tedrica basica. Sin embargo, de aquello, las
respuestas marcadas como incorrectas por el grupo focal restante conducen a la determinacién
de varias fallas conceptuales que podrian obedecer a la ausencia de actividades practicas en
modalidad en linea. Lo desarrollado en el diagndstico justifica que en la entidad educativa se
implementen foros de discusién como una estrategia cuyo propdsito se encamine a que los
alumnos apliquen la teoria, por ejemplo, al redactar relatos breves o al comentar sobre la
estructura de otras narraciones.

Llamar ka2 atencidn del
lector

Escribir de forma mas
formal

B4 5%

Unir y relacionar las
|deas entre sl

Figura 2. Funcion de los conectores.

En lo que respecta al andlisis de la Figura 2, se puede determinar una comprension parcial de los
estudiantes en cuanto a la funcién de los conectores. Se evidencié que, aunque el 64.5 % de los
alumnos identifica correctamente su propdsito, el 35.5 % restante les atribuye funciones
erréneas. Estos porcentajes evidenciaron una diferencia sustancial entre el conocimiento
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tedrico y la aplicacién funcional. Situacién que justifica el disefio e implementacién de foros de
discusidn que permitan exigir a los estudiantes a conocer los conectores, especialmente a
utilizarlos de manera efectiva para debatir y conectar ideas sobre temas especificos.

Estudié mucho por eso,
aprobé el examen

Estudié mucho y, por eso
Aprobé el examen,

Estudi& mucho por eso
aprobé el examen

Estudié mucheo; por eso,
aprobé el examen

Figura 3. Oraciones con puntuacion correcta.

En cuanto a la Figura 3, se pudo determinar una brecha entre el conocimiento teérico y la
aplicacion practica en relacién con la puntuacidn. En los datos se destaca que menos de la mitad
de los alumnos, esto es, el 43.5 % acertd en la identificacion de la oracidn correcta, situacién
gue acredita que el dominio de la puntuacidon en oraciones con conectores es deficiente para
gran parte del grupo. El resultado arrojado permitié inferir que el aprendizaje ha sido
mayoritariamente tedrico, en consecuencia, resulta indispensable disefiar actividades digitales
dentro de los foros que promuevan el debate entre pares, obligdndolos a aplicar las normas de
puntuacion de manera funcional con el fin de conseguir argumentos claros.

Figura 4. Caracteristica de un buen argumento.

En lo concerniente a la Figura 4, se evidencié que los estudiantes cuentan con una base tedrica
solida en lo que respecta al desarrollo de las competencias discursivas complejas. Los datos
reflejaron que el 85.5% de los estudiantes reconocia la esencia de un texto argumentativo, lo
dicho, representa una fortaleza notable en el grupo de estudio. A pesar de aquello, las
respuestas del 14.5 % de los alumnos revelaron una confusiéon entre argumentar, opinar y el
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estilo del texto. En esa virtud, para utilizar adecuadamente la fortaleza detectada y corregir la
confusiéon detectada, las actividades del foro se enfocaron en estrategias de didlogo que
implicaron la construccion de defensas sdlidas para sus ideas, y no solo la exposiciéon de
opiniones.

Para subir tareas
obligatorias.

Para distraerse entre
clases.

Para debatir ideas,
intercambiar opiniones y
mejorar la escritura.

Figura 5. Foro de discusion en linea.

Al respecto de la Figura 5, los datos reflejados establecieron la validez de la aplicacion de foros
de discusion como una herramienta central de la investigacion desarrollada. Al respecto, el
93.4 % de los estudiantes sefialdé que conocia sobre su utilidad para debatir y mejorar la
escritura, por su parte, el minimo porcentaje de los estudiantes restantes percibiéo de forma
erronea el concepto, lo que acredité que la herramienta goza con una alta legitimidad
académica entre los alumnos. En consecuencia, tanto la familiarizacién como la percepcion
positiva implicaron herramientas elementales para el éxito de la propuesta, puesto que los
estudiantes resultan mayormente receptivos en participar en una estrategia educativa que ya
consideran valiosa para su aprendizaje.

La profesora, que nos
ensefia literatura es muy
xigente.

La profesora que nos
ensefa, literatura es muy
exigente

La profesora que nos
ensefa literatura es muy
exigente.

La profesora gue nos
ensefa literatura, es muy
exigente.

Figura 6. Oracion correctamente redactada.

La Figura 6 expuso una de las falencias mas relevantes detectadas, especialmente lo relacionado
a una confusién generalizada con respecto al uso correcto de la coma en oraciones
subordinadas. Con respecto a este factor, los resultados resultaron divididos, ya que, la
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respuesta correcta fue del 37.1 %, mientras que la opcidn incorrecta arrojé el 35.5 % de los
estudiantes. Los datos reflejaron que no existe un dominio claro de la regla, sino una duda
extendida que afecta a la mayoria. En virtud de que la habilidad produce un impacto directo en
la calidad y el sentido de los mensajes escritos, los foros de discusion se enfocaran en promover
una intencidn comunicativa clara, donde la puntuacidn sea un elemento esencial del
aprendizaje.

Aumentar palabras para
gue s vea mas largo

9B.4%

r ortegrafia
es y claridad de

Figura 7. Revision de un texto.

Finalmente, con relacion a la Figura 7, el diagndstico culminé con un hallazgo indispensable
debido a que, la gran mayoria de estudiantes, esto es, el 98.4 % manifestd comprender
tedricamente lo que significa una adecuada revisién textual. El dato arrojado, en contraste con
las dificultades practicas vistas en figuras anteriores, determina que el principal desafio reside
en la aplicacién de dicho conocimiento.

Conforme a los datos del diagnéstico, se pudieron disefiar y poner en practica varias estrategias
pedagdgicas. Por tanto, en las siguientes secciones se procede a detallar las actividades
realizadas, mismas que fueron aplicadas mediante foros de discusidon en el entorno virtual, con
el objetivo de mitigar la brecha entre el saber tedrico practico de los estudiantes objeto de la
muestra.

Foros de discusion Estrategia 1

De la figura 8 se desprende la primera estrategia, la cual, se enfocd en el componente escritura,
es decir, la expresion de ideas personales. La tarea consistid en que los estudiantes conecten su
criterio con una experiencia que lo justifique. El mencionado enfoque resulta indispensable ya
que busca transformar una opinidn abstracta en un argumento tangible, al introducir la
estructura bdsica de afirmacion mas evidencia, por lo que se pudo establecer una base sdlida
para el desarrollo de las actividades subsiguientes.
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Observe el video las veces necesarias y responda las siguientes preguntas

éQué te motiva aprender en linea?

Instrucciones:

1. Escribe un texto de 100 palabras donde explique qué le motiva a estudiar en modalidad virtual.
2. Incluye al menos un argumento personal y una experiencia que la respalde

3. Lee y comenta la participacion de dos compafieros.

Figura 8. Estrategia 1.

El desarrollo de esta estrategia fue sumamente importante para minimizar la confusion entre el
argumento o considerar una simple opinion. Este ejercicio, a su vez, promovio tanto, interaccién,
réplica como el didlogo entre pares. Al haber aplicado este ejercicio como primera fase, se
facilitoé sentar las bases para fortalecer la estructuracioén légica de ideas como la autonomia en
la escritura.

Estrategia 2

La Figura 9 consiste en la aplicacion de la segunda estrategia, misma que se centré en el
desarrollo estructural de un texto. El desarrollo de la actividad sirvié como guia a los estudiantes
para la comprension de conceptos basicos, especialmente la distinciéon de la jerarquia de ideas
principales y secundarias, asi como la funcién de los nexos. La estrategia sefialada tuvo un
enfoque deconstructivo, debido a que, antes de construir textos complejos, se proporcionaron a
los estudiantes varias herramientas tedricas para entender cémo se organiza un escrito de

manera ldgica, pasando de la expresion personal de la primera actividad hacia una conciencia
estructural.

s Ty
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Observe el vadeo las veces necesanas y responds las siguentes preguntos: -
-

4En qué se dividan los idear ?

S0k s un bexto

§Cual i o funcién de ko newon?

< powtoon

152 wistnos

Figura 9. Estrategia 2.
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La estrategia mencionada fue de especial relevancia debido a su capacidad para promover tanto
el uso adecuado de conectores como la organizacién jerdrquica de las ideas. Desde una éptima
pedagdgica, esta actividad fue sumamente metacognitiva, puesto que, al no implicar la
redaccidon de un texto completo, permitié a los estudiantes reflexionar sobre el proceso de la
escritura y sus componentes esenciales con la finalidad de construir mensajes coherentes.

Estrategia 3

Por otro lado, en la Figura 10 establece la Estrategia 3, misma que implicd elevar el nivel de
exigencia, pues se enfocd en el pensamiento critico y la capacidad argumentativa. Con ese fin,
se propuso un tema de debate actual con cercania a los estudiantes, es decir, las redes sociales.
El propédsito de este disefio es doble, ya que, en primer lugar, utiliza un tema familiar para
motivar la participacién y, en segundo lugar, al haber exigido ejemplos practicos, se guia al
estudiante a trascender la simple opinién para fundamentar su postura, desarrollando asi las
bases del pensamiento critico.
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El impacto de las redes sociales en la escritura de los adolescentes

Instrucciones:

1. Redacta un texto de 150 palabras analizando si las redes sociales ayudan o perjudican la forma en que escribimos.
2. Apoyo tu postura con ejemplos reales o datos si los conoces

3. Realiza una retroalimentacion constructiva a la publicacién de un compafiero.

Figura 10. Estrategia 3.

El haber promovido la realizaciéon de ejercicios practicos generd un espacio destinado para el
razonamiento mas alld de simples opiniones. Por otro lado, al existir una retroalimentacién
entre compafieros, se logra fomentar la capacidad analitica de cada estudiante, donde se
incluyeron reflexiones propias y el desarrollo de su juicio argumentativo.

Estrategia 4

En relacién con la Figura 11, la misma detalla el desarrollo de la estrategia 4, la cual, consistio en
un ejercicio creativo que sintetizdé las habilidades trabajadas, como la redaccién de una
propuesta formal en formato de carta al docente. El mencionado disefio fue de suma relevancia
ya que implicd que los estudiantes apliquen de manera integrada las competencias previas
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como la coherencia, uso de conectores y puntuacion, en un contexto practico con una intencién
persuasiva, posicionandolos como actores propios en su propia educacion.

simple y breve
5

1]

P powTOON
BP0

Observe el video las veces necesarias y responda |a siguiente pregunta:
¢Qué propones para mejorar la forma en que escribimos en clase?

Instrucciones:

1. Escribe una propuesta en formato de carta breve de 100 palabras dirigida a tu docente.
2. Sugiere al menos una estrategia creativa para mejora la escritura en linea.

3. Comenta la propuesta de un compafiero valorando su idea.

Figura 11. Estrategia 4.

La implementacién de la mencionada estrategia final buscé la consolidacién tanto de la
formalidad en la escritura como la capacidad de generar textos funcionales por parte de los
estudiantes, promoviendo asi la conciencia critica y la autonomia. El ejercicio de redactar una
propuesta de estas caracteristicas permite al alumno a reforzar de manera integrada los
componentes bdsicos de la escritura, pasando por la puntuacién, el uso de conectores y la
claridad expositiva. En resumen, el ejercicio aplicado materializd el objetivo final de la
intervencién, pues la idea central implica demostrar que el estudiante puede transferir el
conocimiento tedrico a una aplicacion practica y significativa dentro de un contexto auténtico.

Valoracion de estrategias

En la Figura 12 se puede apreciar la evolucién del desempefio académico en el desarrollo de las
cuatro actividades aplicadas, evidenciando la existencia de una tendencia general al alza, en
razon de que, el promedio de calificacién inicial en la Actividad 1 fue de 8.61 sobre 10 y
ascendié de manera significativa hasta alcanzar un 9.86 en la Actividad 4. A pesar de que se
puede observar una leve disminucién en el desarrollo de la Actividad 3, este indicador no afecta
la trayectoria de la mejora general en los resultados obtenidos por los estudiantes, sino que
sugiere que la dificultad de la tarea en especifico pudo haber representado un desafio
metodoldgico puntual mas no una regresion en el aprendizaje.

Debe senalarse que el indicador de disminucion en el rendimiento de los estudiantes en el
desarrollo de la Actividad 3 que se observa en la Figura 12, puede ser explicado por un aumento
deliberado en la demanda cognitiva que conllevé la tarea. En esta fase se requirié a los alumnos
gue elaboren un ensayo que no solo implicaba expresar una opinién, sino que dicha opinién sea
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debidamente fundamentada con argumentos sdlidos y especialmente aplicando conectores
complejos con el fin de estructurar un texto coherente.

Evolucion del promedio de calificaciones por actividad

10.0

Promedio de calificaciones

15
“Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4
Actividades

Figura 12. Evolucion de calificaciones.

En consecuencia, el pico de dificultad reflejado en la figura analizada resulta importante para
comprender la curva de aprendizaje, debido a que expuso a los estudiantes a un nivel de
exigencia superior a modo de preparacion para la consolidacién final de sus habilidades.

Este componente de mayor exigencia aplicado en la Actividad 3, permitié relevar varias
dificultades que persistian en los estudiantes, especialmente a nivel de la construcciéon de
argumentos sélidos frente a opiniones infundadas. A pesar de aquello, fue notable el repunte en
la calificacion de la actividad final, la cual alcanzé promedio de 9.86, lo que permitié demostrar
que los estudiantes lograron superar este desafio. La mejora final no solo corrobora un refuerzo
en las habilidades de redaccién de los alumnos, sino también en su capacidad de reflexion
critica que permitié consolidar el aprendizaje de una manera integral.

Test final

Luego de haber finalizado con la intervencidn, se procedié a aplicar un post-test con el
propdsito de evaluar la percepcion de los estudiantes con respecto a la experiencia. De la Figura
13 se desprenden los resultados de la primera seccién, los cuales revelan la creacién de un
entorno de aprendizaje seguro y favorable. Los datos indicados indican una alta frecuencia de
participacién, asi como un nivel de comunidad casi total para expresar opiniones, y
especialmente una percepcién altamente positiva de respeto entre compafieros. El haber
podido consolidar este ambiente resulta preponderante, puesto que propicia la confianza
necesaria para que los estudiantes hayan podido desarrollar y exponer sus habilidades de
comunicacion, aspectos esenciales para la mejora de la escritura.

47



DISENO DE UN FORO DE DISCUSION QUE CONTRIBUYA CON LA MEJORA DE HABILIDADES DE ESCRITURA EN ESTUDIANTES DE
UNA INSTITUCION BAJO LA MODALIDAD EN LIiNEA

; Participacion y experiencia en el foro
0

40

30

20

Cantidad de respuestas

J l
ol - . . -______e__ e—_
3 o Ly ] b
& & & & & & & i )
& & & & & & 0 £ © &
F F o F & & F ¥ 2 5
p N & A o 4 <
& Lblq \<.\‘\ . = [ : oF t"o Qg'h Al
"3 g -
& 2 ke g R d .-;’o »
2 T & el & ) &
& £ £ & - r o 4
Q\QL' g‘-\\ & & ¢
oo

Figura 13. Participacion y experiencia en el foro.

Adicionalmente, con respecto a la percepcidn del respeto mutuo entre estudiantes reflejada en
los resultados de la tercera pregunta, evidencian una consolidacion en lo referente a la
valoracion positiva de la experiencia en el foro. Un ambiente inclusivo que permita que las ideas
sean valoradas sin temor a la descalificacion permite transformar un simple espacio de
intercambio hacia una verdadera comunidad de aprendizaje. En consecuencia, la presente
seccién del analisis permite demostrar que los foros de discusién, cuando son gestionados de
manera adecuada, constituyen herramientas altamente eficaces no solo para fomentar el
didlogo, sino también las condiciones de seguridad y el respeto necesarias para que los
estudiantes puedan mejorar sus habilidades de escritura.

La segunda seccion del post-test se centré en la autopercepcion de los estudiantes sobre el
aprendizaje y la mejora de sus habilidades de escritura. Se evaluaron tres areas clave, como la
mejora general en la redaccién, la capacidad para organizar ideas y la aplicacién de elementos
como la coherencia y el uso de conectores en los debates. La Figura 14 resume las respuestas
obtenidas para cada una de estas dimensiones.

Seccion 2: Aprendizaje y habilidades de escritura

60 —
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[
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Figura 14. Aprendizaje y habilidades de escritura.
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En un 72.7% los estudiantes consideran que mejoraron sus habilidades de redaccién y un
minimo 1.8% no consideraron un aporte este tipo de estrategias en linea. Asi también en su
mayoria (83.3%) aseguran haber aprendido que la organizacién de sus ideas permite exponer
adecuadamente sus ideas y que este tipo de ejercicios son de beneficio para la expresiéon como
del pensamiento estructurado.

El analisis sobre la aplicacion de habilidades especificas como la coherencia y el uso de
conectores revela la eficacia general de las estrategias, asi como areas para su futuro
refinamiento. El hecho de que un 60 % de los alumnos afirme haber aplicado estos elementos
en todas las discusiones es un indicador de éxito. No obstante, el 36.4 % que lo hizo solo "en
algunas" ocasiones sefiala que la consolidacién de estas competencias no fue uniforme para
todo el grupo. Este hallazgo es valioso, pues confirma que las estrategias generaron
aprendizajes aplicables, al tiempo que identifica la necesidad de ajustar futuras intervenciones
para garantizar una mayor consistencia en el desempeno de todos los participantes.

Ademas, se analizé la percepcidn general de los estudiantes con respecto al foro de discusién en
linea aplicado y se evidencié que para ello fue de gran utilidad y que se consideraria
recomendarlos para las otras materias que cursan en sus diferentes niveles académicos, como
se muestra en la Figura 15.

Percepcién general del foro
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Figura 15. Valoracion general del foro.

Con respecto a la percepcidon general del foro, la Figura 15 permite evidenciar como fue
consolidada la validacién de la estrategia desde la dptica de los estudiantes. Se presentd una
importante respuesta positiva, puesto que el 90.9% de los alumnos considerd “muy util” el
ejercicio realizado, a su vez, recomendaron su realizacién en otros cursos, lo dicho, fortalece la
alta tasa de aceptabilidad en la realizacidén de este tipo de actividades en la modalidad en linea.

La disposicidn a extrapolar su uso es de vital relevancia, pues permite determinar que los foros
fueron considerados por los participantes como un formato de aprendizaje valioso. En
consecuencia, puede precisarse que la herramienta fue valorada satisfactoriamente tanto a
nivel cognitivo como emocional.
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Complementando el andlisis, la Seccion 4 de la herramienta aplicada permitié recopilar las
perspectivas de los estudiantes mediante dos preguntas abiertas, dando a los participantes una
voz activa en el desarrollo de su experiencia. Las respuestas cualitativas confirmaron los
beneficios obtenidos de la estrategia aplicada, debido a que, los alumnos valoraron de manera
positiva la capacidad de interactuar y aprender de sus pares, reconociendo de manera
simultdnea una mejora en su propia escritura. De manera especial, los alumnos resaltaron la
practica en lo referente a la argumentacién, el uso de conectores, el entorno de respeto y la
colaboracién que se fomenté.

Finalmente, la retroalimentacién realizada por los estudiantes fue sumamente valiosa para
refinar la estrategia, lo que permitid incluir varias propuestas para optimizar aspectos como la
duracion de los foros y la implementacion de actividades mas dinamicas, enfatizando que las
sugerencias de ajustes no disminuyeron la valoracion general de la intervencién. La conclusion
de los alumnos luego de la intervenciéon fue que, a pesar de existir aspectos sujetos a una
posible mejora, los foros constituyeron una herramienta eficaz que fue bien recibida para
fomentar y fortalecer sus competencias de escritura.

Demostracion de la hipétesis

La investigacion establecid como hipdtesis, la siguiente: “los foros de discusion contribuyen a la
mejora de habilidades de escritura en los estudiantes de octavo afio de Educacion General
Basica de la Unidad Educativa Municipal Quitumbe en la modalidad virtual”. Para la
comprobacién se delimitd una investigacién mixta con varios instrumentos de recopilacién de
informacién que se establecieron para el desarrollo de un diagndstico hasta delimitar las
observaciones y nivel de satisfaccion de los estudiantes con respecto a las estrategias
planteadas disefiadas desde los foros de discusién aplicados desde la virtualidad.

En la fase diagndstica se denoté un dominio bajo de los aspectos relacionados al uso de signos
de puntuacién, confusion en los términos entre argumentacién y opinién, también el
inadecuado uso de signos de puntacién y cierta dificultad en la organizacién de ideas de manera
precisa y coherente. En base a estas falencias se plantearon cuatro estrategias o foros de
discusion, cada uno de ellos con sus respectivas rubricas de evaluacion, su estructura abordo
varios temas como la estructura légica de textos, la argumentacion, el uso adecuado del
lenguaje y la argumentacion.

Los resultados mantenidos desde la rubrica de evaluacidon fueron favorables obteniendo
respuestas con una tendencia positiva y progresiva. Con esta mejora se sustenta la contribucién
en parte de los foros de discusién a las habilidades de escritura. Estableciendo una apropiacion
gradual de aquellas competencias comunicativas requeridas.

Adicionalmente se aplicd un post test que delimité la percepcidon y aceptabilidad de estas
estrategias. En este instrumento los estudiantes se sintieron motivados a participar en los foros,
considerandolo como espacios donde se fomenta la libre expresion como el respeto por sus
ideas. Asi también coincidieron que los foros les permitid mejorar el pensamiento critico, las
habilidades escritas, la argumentacidn o el uso de conectores.
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Contrastando todos los resultados expuestos, desde el diagndstico inicial, las calificaciones
obtenidas de las evaluaciones de las actividades o estrategias aplicas (foros de discusién en linea)
y la perspectiva que emitieron los estudiantes en el post test, se afirma con la sustentacién del
caso que: “Los foros de discusion contribuyen a la mejora de habilidades de escritura en los
estudiantes de octavo afio de Educacidon General Basica de la Unidad Educativa Municipal
Quitumbe en la modalidad virtual”.

DISCUSION

La evidencia obtenida en esta investigacion establece que los foros de discusiéon, disefiados
como una estrategia pedagdgica, son una herramienta efectiva para fomentar las competencias
de escritura en estudiantes de educacion basica en linea. El éxito de la intervencidon se
manifestd no solo en la alta aceptabilidad de la herramienta por parte de los alumnos, sino
también en el desarrollo tangible de destrezas como la argumentacién, la puntuacién y el uso
correcto de conectores para lograr la coherencia textual.

En ese contexto, la aceptabilidad del 90.9% que se obtuvo por parte de los estudiantes que
consideraron a los foros como herramientas "muy utiles", permite validar su uso como
instrumentos que generan una progresiva afinidad por efectos de su adaptabilidad y soporte
para mejorar las competencias de escritura. El hallazgo guarda coherencia con la afirmacién de
Gasmi Este hallazgo es coherente con la afirmacién de Gasmi, quien determina que las
intervenciones con foros virtuales generan una mejora sustancial en la redaccién y en el
aprendizaje del alumnado (7).

Adicionalmente, el 90.9% de percepcién positiva de los estudiantes se reflejd en Ia
recomendacién para utilizar foros en otros cursos, situacion que demuestra un amplio respaldo
gue tienen estos espacios por parte de los alumnos de los programas en linea. Los mencionados
resultados estdn directamente relacionados con el estudio de Torres y Satti (8) , quienes
también encontraron una fuerte aceptacién de los foros de discusion, atribuyéndola a su
simplicidad y a su contribucién directa en el logro de objetivos académicos como el
fortalecimiento de la escritura.

Otro de los beneficios que presentan los foros de discusidon es el fomento de la reflexion, la
retroalimentaciéon que se mantiene entre pares como el desarrollo de procesos metacognitivos
que fortalecen la escritura y el desarrollo de textos con fundamento. Hallazgos que concuerda
con los expuestos por Maranna y otros, puesto que en su investigacién las habilidades
cognitivas son aquellas que conllevan a la reflexion previo la generacién de una respuesta que
fundamente adecuadamente el contexto en el que se encuentra (9).

Asi también las estrategias fortalecieron aspectos como la argumentacion mediante una
estructura textual mejorada que les permitié sustentar y conectar ideas, desvinculando
opiniones sin ningun tipo de sentido. Esta afirmacidn es similar a la expuesta por Lovdn, quien
determind que los foros de discusidon impactan directamente en el desarrollo del pensamiento
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argumentativo, promoviendo ideas dentro de un contexto social y en la elaboracién de textos
con sentido (10).

Otra de las caracteristicas encontradas dentro de la investigacién y que supone un gran interés
en los estudiantes, fue el entorno respetuoso y colaborativo adquirido en el foro de discusion,
haciendo que la comunicacidén o la escritura alcancen un nivel reflexivo. Particulares que se
asemejan a la finalidad de los entornos virtuales en promover habilidades interpersonales y
desarrollar una comunicacién constructiva (11).

También se enmarca en la investigaciéon de Garcia y otros, puesto que delimita que los foros no
solo representan simples herramientas de intercambio, sino que son plenos reforzadores de
competencias sociales como el acercamiento entre compafieros incluso desde los mas sigilosos
(12).

Con respecto a aquellas dificultades generadas en el diagndstico sobre todo en la diferenciacién
entre la opinidn y la argumentacion, las estrategias mejoraron el dominio de la habilidad
argumentativa por medio de evidencias, situacion que resulta equivalente a lo planteado por
Nifo y Castellanos, quienes demostraron que el otorgar tareas escritas promueven solidez y
coherencia discursiva en los textos de respuesta (13). De igual manera coinciden con Boada y
Mayorga que las evidencias concretas determinan una escritura estructurada como critica (14).

Continuando con los beneficios determinados por los foros de discusidn se pudo establecer que
el desempefio estudiantil se acrecentd con respecto a la revision critica de sus propios textos
como de sus pares. Resultados que ademas promovieron el uso adecuado de normas
ortograficas, de puntuacidn y de cohesidn textual.

Evidencia que se ajusta a lo expuesto por Ramirez y Fernandez, quienes delimitaron que el
establecer una retroalimentacidon entre compaferos fomenta la calidad de escritura incluyendo
la metacognicion (15) . Dentro de esta misma perspectiva, sostienen que la evaluacidn entre
pares e incluso la autoevaluacién aportan con la escritura reflexiva sobre todo si se establecen
en entornos virtuales donde el texto generado se presenta a sus propios compafieros (16).

En lo referente al post test evidencié la efectividad de las actividades desarrolladas, donde se
presentd una mejora en el uso de conectores, dominio ortografico y la légica en las ideas,
progreso tangible a lo establecido en el diagndstico. Afirmacién que comparten Hernandez y
Molina, quienes aseguran que los foros de discusién son herramientas que construyen una
competencia linglistica asertiva como discursiva, potenciando mediante el texto el uso
adecuado de normas ortograficas para la transmisidon de mensajes e ideas (17).

De la misma manera, Moreno y otros, determinan que este tipo de estrategias promueven la
reflexion escrita continda provistas de una estructura textual adecuada, demostrando el valor
pedagdgico de este tipo de actividades (18).

Asi también en la encuesta final se puedo apreciar una percepcion de gran utilidad de las
estrategias planteadas por parte de los estudiantes y que son recomendables. Situacién que se
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alinea con lo que expone Ezeiza, que sugiere que los foros virtuales promueven la generacion de
un aprendizaje comparativo entre el estudiantado como un contexto discursivo genuino (19).

También mantienen similitud por lo expuesto por en su analisis de estrategias tecnoldgicas
aplicadas en el Ecuador, donde los foros de discusidn son reconocidos como herramientas que
estimulan la reflexion colaborativa, la participacién y el compromiso educativo (20).

CONCLUSIONES

La investigacion establecié el diseiio y la implementacién de los foros de discusién como una
estrategia didactica digital que influyd positivamente en el mejoramiento de las habilidades
escritas en los estudiantes de octavo afo de educacién basica de la Unidad Educativa Municipal
de Quitumbe, de la modalidad en linea. Por medio de un diagndstico inicial se pudieron
identificar varias falencias de la escritura entre las que destaca el uso de conectores, escasa
argumentacion, la ortografia y la puntuacion en oraciones subordinadas o a su vez la capacidad
de mantener o describir ideas coherentes textuales.

Con las falencias detectadas se delimitaron cuatro actividades disefiadas a partir de foros de
discusion, las cuales mantenian rubricas especificas. En base a lo valoracion se evidencié una
tendencia a la mejora en cada una de ellas desde la primera a la cuarta. Resultados que ademads
se fundamentaron en la elevada aceptabilidad de las estrategias en la encuesta final, lo que
permitiéo demostrar la hipétesis para determinar que los foros de discusidn si contribuyen con la
mejora de las habilidades escritas en los estudiantes de octavo afio.

Asi también se evidencié con algunas respuestas abiertas la percepcion de los estudiantes, al
considera a los foros como herramientas académicas viables para compartir experiencias,
fortalecer la argumentacion y sobre todo reforzar la expresidn escrita. Determinar una posicién
doble entre el nivel cognitivo como el afectivo, demuestran que los foros de discusidon en un
ambiente virtual para estudiantes de Bdsica Superior es una de las estrategias mas adecuadas
para el desarrollo de habilidades escritas desde la participacién con pertinencia.

Un disefio de foros de discusiéon debidamente mediado y desarrollado proporciona al profesor
una herramienta util para la generacién de técnicas en la escritura que incluyen pensamientos
criticos y solventa la autonomia de los estudiantes. Por tanto, esta evidencia empirica
determina un aporte para la innovacién metodolégica dentro de un contexto virtual sugiriendo
la integridad, la equidad y la participacidon estudiantil.
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RESUMEN: EI objetivo del presente estudio fue realizar un analisis sobre el uso de la
Inteligencia Artificial para la ensefianza de la asignatura de Biologia en la Unidad Educativa Luis
Fernando Ruiz. Para lo cual se realiz6 una fundamentacién tedrica de las variables de la
investigacion, se utilizé el método cuasi experimental, cuantitativo, bibliografico, transversal y
no experimental con el fin de observar, describir y argumentar los resultados obtenidos de la
aplicacidon de la técnica de las encuestas y de un cuestionario estructurado con escala de Linkert
que fue dirigido a 11 docentes con experticia en la ensefianza de la Biologia. Los datos obtenidos
fueron filtrados, tabulados, representados graficamente, analizados e interpretados mediante
el método de analisis de contenido tematico. La informacion analizada fue comparada con otros
estudios similares al contexto de la investigacion, de lo cual se pudo concluir que los docentes
de Biologia tienen una actitud positiva y un alto grado de conciencia sobre el potencial de la
Inteligencia Artificial para transformar la ensefanza de la asignatura de Biologia; sin embargo,
existe una familiaridad basica y un uso exploratorio de las herramientas de IA, por lo que su
implementacion no es sistematica, ni frecuente, que en parte se debe a la falta de
infraestructura en la institucion.

Palabras clave: Inteligencia artificial, ensefianza, andlisis, biologia, nivel secundario

ILicenciada en pedagogia de la Quimica y Biologia, Docente de la Unidad Educativa Luis Fernando Ruiz, Latacunga, Ecuador,
https://orcid.org/0009-0008-7858-900X

2Licenciado en pedagogia de la Quimica y Biologia, Investigador Independiente, Quito, Ecuador, ppumaricab@ube.edu.ec,
https://orcid.org/0009-0001-2070-0544

3Docente en la Maestria en Educacion en Entornos Digitales, Universidad Bolivariana del Ecuador, Duran, Ecuador,
alcolomac@ube.edu.ec, https://orcid.org/0000-0002-9625-5950

4Docente en la Maestria en Educacion en Entornos Digitales, Universidad Bolivariana del Ecuador, Duran, Ecuador,
vwvillegasr@ube.edu.ec, https://orcid.org/0009-0001-4569-5913

Revista Cientifica Multidisciplinaria InvestiGo 56

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


http://revistainvestigo.com/

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA ENSENANZA DE LA ASIGNATURA DE BIOLOGIA EN LA UNIDAD EDUCATIVA LUIS FERNANDO
RUIZ

ABSTRACT: The objective of this study was to analyze the use of Artificial Intelligence for
teaching Biology at the Luis Fernando Ruiz Educational Unit. To this end, a theoretical
foundation for the research variables was established, and a quasi-experimental, quantitative,
bibliographic, cross-sectional, and non-experimental method was used to observe, describe,
and argue the results obtained from the application of the survey technique and a structured
questionnaire with a Likert scale, which was administered to 11 teachers with expertise in
teaching biology. The data obtained were filtered, tabulated, graphically represented,
analyzed, and interpreted using the thematic content analysis method. The information
analyzed was compared with other studies similar to the research context, from which it was
concluded that biology teachers have a positive attitude and a high degree of awareness of the
potential of artificial intelligence to transform the teaching of biology. However, there is only a
basic familiarity with and exploratory use of Al tools, so their implementation is neither
systematic nor frequent, which is partly due to the lack of infrastructure in the institution.

Keywords: Artificial intelligence, teaching, analysis, biology, secondary level

INTRODUCCION

Actualmente la educacion virtual aprovecha las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) para crear entornos de aprendizaje dindmicos que combinan diversas formas multimedia
para mejorar las experiencias de aprendizaje en los distintos niveles de educacién (1). La
educacioén virtual ha ganado un impulso significativo a raiz de la pandemia de la COVID-19, lo cual
obligd a pasar de las aulas tradicionales a las plataformas virtuales que proporcionan flexibilidad
y accesibilidad a los estudiantes desde diversas ubicaciones geograficas a una educacién de
calidad sin las limitaciones de la presencia fisica (2).

Se ha demostrado que la integracion de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion (TIC)
en la educacidon bioldgica mejora la experiencia de aprendizaje al hacerla mds interactiva,
atractiva y eficaz. Las herramientas TIC, los contenidos interactivos, la virtualidad en laboratorios
y los recursos en linea, ayudan en la comprension de los conceptos bioldgicos complejos,
motivando el aprendizaje en los estudiantes; como es el caso de un estudio donde se evidencié
gue los estudiantes de secundaria que utilizan las TIC, lograron un rendimiento superior que los
estudiantes que no utilizaban dichas tecnologias (3).

La educacién virtual ha tomado un rol de aprendizaje frecuente, por lo que es necesario abordar
sus limitaciones y explorar estds soluciones innovadoras de aprendizaje con el fin de maximizar
su potencial en pos de lograr un modelo educativo transformador (4), es decir que la integracion
de la Al en el ambito de la educacién virtual, ofrece la personalizacién de experiencias de
aprendizaje mediante un enfoque que aborda diversos ritmos y estilos de aprendizaje (5), lo que
genera beneficios significativo que representan mejor rendimiento académico y mayor
satisfaccion en los estudiantes (6). Sin embargo, presentan desafios, que incluyen problemas de
privacidad, situaciones éticas que se enmarquen en normas adecuadas.
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La inteligencia artificial (IA) ha tenido una evolucién tecnoldgica, la cual inicia con sistemas
simples basados en reglas, para luego convertirse en redes neuronales complejas, las cuales
tienen la capacidad de aprendizaje auténomo y con supervision. La Al nace de modelos semi-
supervisados que se basan en datos etiquetados y no etiquetados. Posteriormente evolucionan a
un aprendizaje autdnomo o no supervisado, el cual es capaz de descubrir patrones de datos, es
decir una IA adaptable y creativa, que logré un impacto significativo de mejora de las capacidades
de andlisis de datos y toma de decisiones (7).

Con las redes neuronales y el aprendizaje profundo, se logré crear los algoritmos de
reconocimiento de imagenes y juegos estratégicos (AlexNet y AlphaGo), los cuales innovaron el
alcance de la |A para el procesamiento del lenguaje natural y la visidn artificial; sin embargo, los
desafios en materia de razonamiento y empatia siguen persistiendo (8).

Los algoritmos que se basaron en la evolucion natural utilizan técnicas bioldgicas de mutacién y
seleccion, para resolver problemas complejos, los cuales han demostrado su eficacia a la hora de
optimizar soluciones en varios ambitos, lo que implica imitar los procesos naturales de resolucion
de problemas (9) (10).

La IA mediante su tecnologia ha logrado realizar tareas que requieren de la inteligencia humana,
convirtiéndose en una herramienta alternativa para el ambito educativo, ya que ofrece soluciones
alternativas e innovadoras que permite transformar la experiencia de aprendizaje (11), ya que
desde el lanzamiento de ChatGPT en 2022, se impulsé exponencialmente sobre su uso y el interés
en la lA, iniciando la carrera global en la industria de la 1A (12).

El uso de IA en el ambito educativo ha permitido la personalizacion del proceso de ensefianza
aprendizaje, mediante la adaptacion de contenidos y estilos de aprendizaje, mediante la
deteccidon de dificultades especificas y la propuesta de rutas alternativas de ensefianza, para
mejorar el rendimiento académico y fomentar experiencia de aprendizaje mads inclusiva (13).

Por lo que, la inteligencia artificial al ser una tecnologia transformadora con incidencia
significativa en varias campos y areas ha permitido la automatizacidn de tareas que han mejorado
la toma de decisiones y ha impulsado la innovacién que son cruciales para mantener la
competitividad en un escenario tecnoldgico en rapida evolucion.

Los estudiantes de secundaria y su creciente interés por la Al, ha generado la necesidad de
implementar dentro del meso y micro curriculo directrices como el Al4K12 (14) y el Teachable
Machine™ (15) las cuales se han convertido en referentes tecnolégicos dentro de la educacion
con |A dirigida a jovenes, mediante métodos de ensefanza y aprendizaje que abarcan la
simulacion para facilitar la visualizacidon de conceptos bioldgicos complejos; como la simulacion
de estructuras proteicas y redes metabdlicas, que son importantes para el entendimiento de la
biologia sintética (18).

Dentro de las areas de las Ciencias Naturales y la biologia, la IA se enmarca como una linea
trasversal que comprende la tecnologia y las ciencias de la vida, a través del andlisis a gran escala
de datos, perfiles protedmicos y secuencias gendmicas, que son importantes para entender los
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sistemas bioldgicos complejos (16); mientras que, con los laboratorios virtuales basados en Al,
los estudiantes experimentan sin limitaciones de recursos fisicos; es decir amplian el acceso a una
educacion practica en Biologia (5).

El modelaje de datos computacional y la simulacién impulsada con IA, representa una
herramienta innovadora de la biologia evolutiva, ya que proporcionan datos relevantes de la
especiacion y las fuerzas que configuran el cambio evolutivo (17), experimentando y generando
la necesidad de nuevos marcos tedricos y modelos predictivos para unir subdisciplinas y mejorar
la comprensién de los fendmenos bioldgicos (18).

La Al ofrece beneficios significativos en el proceso de educacion de la biologia, ya que contribuye
en la transformacidn de la biologia del siglo XX, mediante el desarrollo de la estadistica, y sin duda
el impacto serd transformador en la biologia del siglo XXI (19). Lo cual implica que la IA establece
un nuevo impulso en la biologia, pues se logrard resolver paradigmas profundos que hoy son
imposibles de entender.

Segun Usak destaca que la IA mejora los métodos de investigacion gracias a la eficaz exploracién
de conceptos biolégicos y una profunda comprensién del conocimiento (20). La fusién entre las
ciencias bioldgicas tradicionales y la biologia computacional permite la producciéon de nuevas
predicciones y marcos tedricos que son esenciales para la evolucién de la educacién. Ademas,
que se contempla una renovacién de la educacidn para los futuros desafios de la investigacion;
asi como el surgimiento de nuevos marcos tedricos cruciales para entender los sistemas
bioldgicos complejos y el enriquecimiento del panorama educativo.

Aripin en su revision sobre la Inteligencia artificial en biologia y biologia del aprendizaje, identificé
24 tipos distintos de aplicaciones de la IA en la educacidn bioldgica, que lo clasificd en seis grupos
principales: Aprendizaje personalizado y con tutoria, evaluacién y valoraciéon para evaluar el
rendimiento y la comprension de los estudiantes, medios diddacticos interactivos y atractivos,
enriquecimiento de la experiencia de aprendizaje a través de varios métodos innovadores, clases
virtuales y ayudas para el aprendizaje (21) proporcionando herramientas de apoyo adicionales;
concluyendo que a través de estos avances tecnoldgicos que ofrece la IA se puede mejorar
significativamente la experiencia de aprendizaje de la biotecnologia.

La ensefianza mediante IA en la Biologia permite contribuir con la facilitacién de simulaciones,
evaluaciones formativas y acceso a recursos didacticos adaptativos, con el fin de favorecer la
comprension de conceptos abstractos y complejos Zawacki et al. (22). Segun Luckin el uso de la
inteligencia Artificial en el aula, contribuye a la mejora de toma de decisiones pedagdgicas, a la
retroalimentacion inmediata y datos sobre el progreso del estudiante. Dichas ventajas son Utiles
para la ensefianza de Biologia donde los docentes deben abordar contenidos que requieren
visualizacion, analisis de datos y experimentacion (11).

Por otra parte, la alfabetizacion digital docente y su disposicién a integrar tecnologias emergentes
como la IA son determinantes para una implementacion efectiva en el aula (24), por lo que es
importante entender como los docentes de Biologia emplean la IA a nivel de secundaria con el fin
de identificar oportunidades, barreras y estrategias de mejora.
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Con el fin de comprender el uso de La inteligencia artificial en la ensefianza de la asignatura de
Biologia en la Unidad Educativa Luis Fernando Ruiz, y el aporte tedrico que se menciona con
anterioridad se plantea la siguiente pregunta cientifica, ¢Cdmo se puede utilizar la inteligencia
artificial en la ensefianza de la asignatura de Biologia en la Unidad Educativa Luis Fernando Ruiz?

Para dar respuesta a la pregunta planteada el objetivo de la investigacion es analizar el impacto
de IA en la ensefianza de la asignatura de Biologia en la Unidad Educativa Luis Fernando Ruiz,
ademas de la fundamentacion tedrica para dar sustento veraz y actualizado de este aporte
tecnoldgico, asi mismo se identificara la influencia de la IA en la asignatura de Biologia U.E.L.F.R.,
una vez realizada la contribucidén cientifica se determinara el uso de la |IA en la asignatura de
Biologia.

Para dar solucion a lo expuesto se aplicara el enfoque cuantitativo y cualitativo, utilizando los
métodos tedricos, asi como también los métodos empiricos y los métodos matematicos
estadisticos en base aquello se determinara el impacto de la IA en la asignatura de Biologia en la
U.E.L.F.R.

El presente estudio pretende contribuir con el entendimiento del papel de la Inteligencia Artificial
en la ensefanza de Biologia a nivel de la educacién secundaria, ya que, dentro de la investigacion
educativa, es un campo que aln se encuentra en desarrollo.

Identificar como los docentes utilizan la Inteligencia Artificial, permitira proponer orientaciones
metodoldgicas, capacitaciones y politicas institucionales que favorezcan la innovacién
pedagdgica, mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes, fomentar el pensamiento critico,
la alfabetizacidn cientifica y el uso ético de la tecnologia.

Este analisis también responde a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular al ODS 4:
Educacién de calidad, promoviendo practicas educativas inclusivas, equitativas e innovadoras
mediante la integracién significativa de tecnologias emergentes en los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio tiene un enfoque mixto, el cual integra técnicas cuantitativas y cualitativas
con el fin de obtener una visién del fendmeno investigado. El enfoque cuantitativo permitié
recolectar datos numeéricos que representa la frecuencia, tipos y finalidades del uso de
herramientas de inteligencia artificial (IA) por parte de los docentes en la asignatura de Biologia.
Por su parte, el enfoque cualitativo posibilitard comprender en profundidad las percepciones,
experiencias, beneficios y barreras que enfrentan los docentes al incorporar estas tecnologias en
su practica educativa.
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La investigacidon fue de tipo no experimental, ya que no se manipularon deliberadamente las
variables, no se intenté cambiar la perspectiva de los docentes, sino que se limitd a observar el
fenédmeno tal como ocurre en el entorno natural de los docentes. El disefio es transversal, puesto
que la recoleccion de datos se realizard en un solo momento temporal, lo cual permitirad describir
el estado actual del uso de la inteligencia artificial en la ensefianza de Biologia.

En la investigacidn se aplicé el método descriptivo el cual permitié caracterizar el uso de
herramientas de Inteligencia Artificial por parte de los docentes, identificando patrones,
frecuencia, niveles de uso, tipo de herramientas utilizadas y propdsito pedagdgico (29). Ademas,
se utilizé el método bibliografico con el fin de sustentar el marco tedrico, mediante la revisidn de
literatura cientifica actualizada con rigor cientifico sobre el uso de la inteligencia artificial en la
educacién, especialmente en la ensefianza de la asignatura de la Biologia, la misma que serd
procesada con el gestor bibliografico Mendeley.

Se escogid una muestra intencional constituida por once docentes que imparten la asignatura de
Biologia a nivel de educacion secundaria de la Unidad Educativa Luis Fernando Ruiz. El tamafio de
la muestra se determinara en funcién de la disponibilidad y acceso.

Para la recoleccién de la informacidn se utilizé la técnica de la encuesta y como instrumento se
ha eligid un cuestionario estructurado con preguntas cerradas aplicando la escala Likert con
opciones multiple, el cual fue validado por expertos del drea mediante el alfa de Cronbach y fue
disefiado para recopilar datos sobre el uso, frecuencia, percepcidén y conocimiento de
herramientas de Inteligencia Artificial en la ensefanza de Biologia.

Los datos cualitativos fueron analizados mediante el método de andlisis de contenido tematico,
identificando categorias emergentes relacionadas con el uso pedagdgico de la Inteligencia
Artificial, mediante una ponderacidon de resultados; mientras que los datos cuantitativos se
analizaron mediante estadistica descriptiva, utilizando frecuencias, porcentajes y graficos
mediante una hoja de calculo de Microsoft Excel para representar los resultados.

La investigacion inicid con la sustentacién fundamentada de las variables que intervienen en el
contexto del estudio y posterior se intervino mediante un instrumento de recoleccion de datos,
con el diagndstico dirigida a docentes sobre el uso de la Inteligencia Artificial en la ensefianza de
la asignatura de Biologia. La informacién recolectada fue filtrada, tabulada y representada con
tablas y gréaficos, para luego ser analizada e interpretada con el fin de contrastar dicha
informacién con otros estudios similares y establecer las respectivas conclusiones, que se
muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Investigaciones a contrastar.

Coincidencias con el

Estudio Contexto Hallazgos principales .
articulo
Loja, K. & Pumarica, Ecuador Actitud positiva de docentes, uso Actitud positiva
P. (Unidad exploratorio de IA, limitaciones por Uso limitado
Educativa Luis falta de infraestructura. Necesidad de formacidn
Fernando
Ruiz).

Aripin et al. Indonesia Identificacion de 24 tipos de uso de Diversidad de
IA en biologia; bajo nivel de aplicaciones
implementacion. Poca implementacién

practica

Usak Turquia IA mejora la comprension bioldgica; Valor pedagdgico de 1A
necesidad de formacién docente. Barreras institucionales

Telaumbanua Indonesia La IA ayuda en simulaciones vy Uso didactico puntual
practicas virtuales; su uso no es Baja frecuencia
sistematico.

Cherrez Escobar et Ecuador Mejora del aprendizaje en entornos Impacto positivo

al.

virtuales con 1A; desafios de
infraestructura.

Obstaculos tecnoldgicos

RESULTADOS

El andlisis presenta los resultados preliminares de una encuesta aplicada a 11 docentes de
Biologia a fin de diagnosticar sus percepciones, niveles de formacidn y experiencias en el uso de

herramientas basadas en IA.

Figura 1. Experiencia profesional de docencia.

mO0-5afos

m6 - 10 afios

mas 15 afios

Analisis e interpretacion: Del 100% de docentes encuestados, el 64% tienen experiencia
profesional de entre 0 y 5 afios; el 18% entre 6 y 10 afios, mientras que el 18% tienen mas de 15
afios. De los cuales el 64% posee titulo de postgrado (maestria) y restante tienen licenciatura, lo
cual refleja un buen nivel de formacién y académico.
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mSi
mSi
® No

® No
 Ha escuchado

Figura 3. Conocimiento de Al.

Figura 2. Formacion en Al.

Andlisis e interpretacion: El 73% de los docentes indican que han recibido formacién en
tecnologias educativas o 1Ay el 73% manifiesta conocer la aplicacion de la IA en la educacion; por
lo que existe un escenario de conocimiento superficial, donde el tema de la Inteligencia Artificial
no es completamente ajeno y ha existido esfuerzos iniciales introductorio, tedrica con limitada
practica. Sin embargo, un 27% no ha tenido ningun tipo de formacién, lo que representa una
brecha importante que debe cerrarse para lograr una adopcién mas homogénea de la tecnologia.
Por lo que es necesario que los programas de capacitacion futuros se consoliden lo tedrico y
practico relevante para el aula de Biologia, a fin de construir una verdadera competencia y no
solo una conciencia pasiva del tema.

Con base al presente contexto, a continuacidn, se analiza a la inteligencia Artificial aplicada a los
procesos académicos para la ensenanza de la asignatura de Biologia a nivel secundario, de lo cual
se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 2. Nivel de manejo de herramientas de IA aplicadas a Biologia.

Nivel de manejo de IA Total
Intermedio 6
Basico 4
Avanzado 1

A continuacidn, se presentan los niveles de manejo de herramientas de IA que fueron aplicadas a
la Biologia.

B Intermedio
55% M Basico

 Avanzado

Figura 4. Nivel de manejo de herramientas de IA aplicadas a Biologia.
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Analisis e interpretacion: Del 100% de los docentes encuestados, el 55% indican que tienen un
nivel “Intermedio” del manejo de herramientas de IA para ser aplicadas a la asignatura de
Biologia, el 36% indican que tienen un nivel “Basico”, mientras que el 9% tienen un nivel
“Avanzado”; por lo que, la mayoria de los docentes se ubica entre un manejo basico e intermedio.
Esto representa una oportunidad de mejorar sus competencias digitales con programas
especificos.

Tabla 3. Uso de la IA en clases de Biologia.

Opcion Total
Si 8
No 3
Total 11

La Figura 5 detalla el uso de la IA en las clases correspondientes a la biologia.

u Si

¥ No

Figura 5. Uso de la IA en clases de Biologia.

Analisis e interpretacion: Del 100% de los docentes encuestados, el 73% indican que “Si” han
usado a IA en sus clases de Biologia; mientras que el 27% indica que “No”. Por lo que la gran
mayoria representa a los docentes "adoptadores tempranos" que, independientemente de su
nivel de pericia que varia desde basico hasta avanzado en la encuesta, estan dado el primer paso
tecnoldgico, ya que su experiencia contribuye positivamente en su disposicion futura para una
adopcidon mas amplia.

Tabla 4. Frecuencia de uso de la Al en clases de Biologia.

Opcién Total
Rara vez 5
Ocasionalmente 4
Siempre 1
Nunca 1
Total 11
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En la Figura 6 se determina la frecuencia del uso de la IA en las clases de la materia de Biologia.

W Rara vez
B Ocasionalmente
Siempre

Nunca

Figura 6. Frecuencia de uso de la Al en clases de Biologia.

Anilisis e interpretacion: Del 100% de docentes encuestados, el 46% indica que “Rara vez” uso
la Al en las clases de Biologia, el 36% responde “Ocasionalmente”, el 9% “Siempre”; mientras que
el 9% “Nunca”. En este apartado se debe considerar que a pesar de que el 73% de docentes que
respondieron que “Si” utilizan la Al también respondieron que la utilizan "Rara vez" en sus clases.
Esto implica que no existe una integracién profunda y sistematica de la IA en la pedagogia, sino
que se presenta un escenario de exploracidn y experimentacion.

Los docentes estdn probando las herramientas, posiblemente por curiosidad o para tareas
puntuales, pero aun no las han incorporado como un pilar fundamental de su ensefianza diaria.

Por otro lado, el grupo con nivel avanzado que no ha utilizado la IA en el aula puede deberse a la
fobia tecnoldgica o desinterés, por las barreras practicas como la falta de tiempo para planificar,
la ausencia de recursos institucionales o la falta de un caso de uso claro que justifique la inversién
de esfuerzo.

Tabla 5. Propositos de uso de la IA en la Biologia.

Propésito Total
Generacién de materiales educativos personalizados 4
Simulaciones de procesos bioldgicos 5
No he utilizado IA 1
Evaluacién automatizada 6
Analisis de datos cientificos 1

En la Figura 7 se presentan los datos correspondientes al propdsito del uso de la IA.
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SN

w

N

[Eny

: e

Generacion de  Simulaciones de No he utilizado IA Evaluacién Andlisis de datos
materiales procesos automatizada cientificos
educativos bioldgicos

personalizados

Figura 7. Propdsitos de uso de la IA en la Biologia.

Andlisis e interpretacion: Existen dos motivaciones principales que son la eficiencia y la
profundizacion pedagdgica; ya que la mayoria de los docentes se inclinan por la “Evaluacién
automatizada” con Al con el fin de alcanzar la eficiencia en los procesos de calificacion de pruebas
y tareas, que son actividades que absorbe mucho tiempo que puede ser utilizado en la interaccién
directa con los estudiantes. Por otra parte, la “Simulaciones de procesos biolégicos” es
particularmente revelador para la asignatura de Biologia, ya que temas como la replicacién del
ADN, la fotosintesis o la dindmica de ecosistemas son abstractos y dificiles de visualizar, sin
embrago a través de simulaciones con IA, los docentes pretenden ser mds didacticos y mejorar la
calidad de la ensefianza a través de interactuaciones y experimentacion de los conceptos
complejos, que los métodos tradicionales no pueden ofrecer. Por lo que, la IA es una herramienta
cognitiva poderosa para el aprendizaje.

Finalmente, la “Generacion de materiales educativos personalizados” representa el propdsito
mas popular y una necesidad urgentes entre los docentes. La IA puede ayudar a crear
rapidamente ejercicios, resimenes, casos de estudio y ejemplos adaptados a diferentes niveles
de comprension en el aula; es decir los docentes ven a la IA como un asistente inteligente que
alivia la carga de la preparacion de clases.

Tabla 6. Opinion de los Docentes sobre la IA en Biologia.

Muy de acuerdo De acuerdo
éEnriquece la ensefianza? 7 4
éMejora el aprendizaje individualizado? 10 1
¢Aumenta el interés de los estudiantes? 4 7
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La IA se asocia principalmente con tareas practicas y de apoyo didactico, lo que muestra una
comprension de su valor pedagdgico.

12
10
8
6
4
, ]
éEnriquece la ensefianza? iMejora el aprendizaje ¢Aumenta el interés de los
individualizado? estudiantes?

M Seriesl M Series2

Figura 8. Propésitos de uso de la IA en la Biologia.

Analisis e interpretacion: Existe un consenso mayoritario sobre el potencial positivo de la IA, pues
el 100% de los encuestados estdn "Muy de acuerdo" o "De acuerdo" que la IA puede enriquecer
la ensefianza de temas complejos. Asimismo, el 100% considera que la IA puede mejorar el
aprendizaje individualizado de los estudiantes; mientras que, el 83.3% considera que los
estudiantes muestran mayor interés cuando se usan herramientas tecnoldgicas.

Ademas, se determind que la principal barrera para la implementacién de la Al en la asignatura
de Biologia es la falta de infraestructura tecnolédgica adecuada, pues el 83.3% de docentes
reportan que su institucién no la tiene los recursos o solo cuenta parcialmente con ella: por lo
gue es importante considerar una inversién en infraestructura tecnolégica y licencias de uso de
Inteligencia artificial.

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran una actitud positiva de los docentes hacia la IA, y al mismo
tiempo su uso limitado y exploratorio, debido en parte a la falta de infraestructura, escenario que
se refleja también en otras investigaciones; como por ejemplo: Aripin, en su investigacion
denominada “Inteligencia artificial en biologia y biologia del aprendizaje” identificaron que,
aunque la IA tiene multiples aplicaciones en la educacién bioldgica, su uso aun es incipiente en
contextos escolares por las limitaciones institucionales y falta de formaciéon docente (21). Usak
en su investigacion “Inteligencia Artificial en la educacidn en biologia” destaca que, los docentes
comprenden el valor de la IA para facilitar la comprensién de conceptos bioldgicos complejos, y
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gue su implementacién depende del nivel de alfabetizacion tecnoldgica del docente y del apoyo
institucional (20).

Telaumbanua en su investigacion denominada “el papel de la Inteligencia Artificial en la mejora
de la calidad del aprendizaje de la biologia” encontré resultados similares de escuelas indonesias,
donde los docentes de Biologia valoran la IA como herramienta didactica para simulaciones, pero
su uso real en el aula es bajo y se restringe por falta de recursos y capacitacion (5).

Finalmente, Cherrez en su investigacién “Andlisis del Aprendizaje en Estudiantes en Entornos
Educativos Virtuales con el Uso de Inteligencia Artificial” observaron que los entornos virtuales
con IA mejoran la motivacién y rendimiento estudiantil, pero requieren capacitacion intensiva y
ajustes curriculares para consolidarse como estrategias permanentes (6).

La actitud positiva hacia la IA es un factor comun en todos los estudios comparados, asi como el
uso superficial o esporadico, lo que refleja una etapa temprana de adopcidn tecnoldgica. Por otra
parte, se identifican barreras estructurales y formativas como los principales obstaculos, falta de
capacitaciéon docente, escaso acceso a tecnologia, y ausencia de estrategias pedagdgicas
sistematizadas para la integracion de IA. Por lo que es clara la necesidad de politicas educativas
que promuevan la integracién efectiva y sistematica de la IA en el curriculo de Biologia.

CONCLUSIONES

Se ha realizado la fundamentacion tedrica que sustenta el contexto de la investigacion,
permitiendo establecer una linea base a fin plantear las dimensiones que representan al presente
estudio, el cual fue desarrollado con una metodologia orientada a realizar un analisis descriptivo
cuasi experimental que se contrapongan con otros estudios y se determinen las respectivas
conclusiones.

Los docentes de Biologia encuestados muestran una actitud muy positiva y un alto grado de
conciencia sobre el potencial de la Inteligencia Artificial para transformar la ensefianza de su
asignatura; sin embargo, existe una familiaridad basica y un uso exploratorio de las herramientas
de IA, por lo que su implementaciéon no es sistematica ni frecuente, principalmente debido a la
barrera significativa de la falta de infraestructura en las instituciones. Asi mismo, la exploracién
de los docentes con respecto a la Al, se encuentran en una fase de transicidon, ya que han
comenzado a experimentarla, es decir su conocimiento se encuentra en su fase inicial, el cual
debe ser consolidado mediante una comprension profunda y practica; por lo que existe una clara
oportunidad y necesidad de ofrecer una formacidn mas robusta y aplicada que transforme esa
conciencia inicial en una capacidad real para integrar la IA de manera efectiva en sus estrategias
pedagogicas.

El principal desafio no es convencer a los docentes de que prueben la IA, sino ayudarlos a pasar
de un uso ocasional a una integracién significativa y regular. Para lograrlo, las recomendaciones
deben centrarse en superar las barreras practicas (tiempo, recursos, infraestructura) y en ofrecer
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una formacién que demuestre el valor pedagdgico concreto de la |A para facilitar el aprendizaje
de la Biologia de manera recurrente, mediante la actualizacién del micro Curriculo de Biologia.

10.
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RESUMEN: El aprovechamiento de subproductos agroindustriales constituye una estrategia
esencial para reducir el desperdicio de alimentos y generar alternativas funcionales
sostenibles. En este contexto, la cascara de platano verde (Musa paradisiaca), rica en fibra,
minerales y compuestos antioxidantes, se presenta como un ingrediente con potencial de
incorporacion en productos de consumo masivo como las empanadas. El objetivo general de
esta investigacion fue evaluar la aceptaciéon sensorial y caracterizar las propiedades de
empanadas elaboradas con harina de trigo, cascara y té de Musa paradisiaca, promoviendo
asi la innovacion alimentaria y el aprovechamiento de subproductos agricolas. Se aplicé una
metodologia con enfoque cuantitativo, disefio no experimental de tipo descriptivo, mediante
encuestas estructuradas a cien estudiantes universitarios de Milagro, quienes calificaron
atributos sensoriales (color, olor, sabor y textura) en una escala heddnica de cinco puntos. Los
analisis estadisticos realizados con ANOVA mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos, identificando que la formulacion con 50% de inclusién (T3) obtuvo las mejores
valoraciones en sabor y textura, atributos determinantes en la aceptacion global. Estos
hallazgos confirman la viabilidad de integrar subproductos en productos tradicionales sin
afectar la aceptacion del consumidor. En conclusién, la empanada elaborada con cascara de
platano verde se consolida como una alternativa alimentaria innovadora, sostenible y
sensorialmente aceptada.

Palabras clave: Musa paradisiaca, empanadas funcionales, aceptacion sensorial,
subproductos agroindustriales

ABSTRACT: The utilization of agro-industrial byproducts is an essential strategy for reducing
food waste and generating sustainable functional alternatives. In this context, the green
plantain peel (Musa paradisiaca), rich in fiber, minerals, and antioxidant compounds, is
presented as an ingredient with potential for incorporation into mass-market products such
as empanadas. The overall objective of this research was to evaluate the sensory acceptance
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and characterize the properties of empanadas made with wheat flour, Musa paradisiaca peel,
and tea, thereby promoting food innovation and the utilization of agricultural byproducts. A
quantitative methodology was applied, with a descriptive, non-experimental design, through
structured surveys with one hundred university students from Milagro, who rated sensory
attributes (color, smell, taste, and texture) on a five-point hedonic scale. Statistical analyses
performed using ANOVA showed significant differences between treatments, identifying that
the formulation with 50% inclusion (T3) obtained the highest ratings for flavor and texture,
attributes that determine overall acceptance. These findings confirm the feasibility of
integrating by-products into traditional products without affecting consumer acceptance. In
conclusion, the empanada made with green plantain peel is consolidated as an innovative,
sustainable, and sensorially accepted food alternative.

Keywords: Musa paradisiaca, functional empanadas, sensory acceptance, agro-industrial by-
products

INTRODUCCION

En los ultimos afios, la sostenibilidad alimentaria se ha convertido en una prioridad global
debido al incremento del desperdicio de recursos agroindustriales y la necesidad urgente de
transitar hacia sistemas de produccidn mas sostenibles y eficientes. En este sentido, en América
Latina, donde la agricultura constituye un pilar econdmico y social, la generacién de residuos
organicos derivados de la agroindustria representa un desafio considerable para la
sostenibilidad ambiental y alimentaria. Por lo tanto, la reutilizacién de subproductos de cultivos
de alta produccién como el platano verde (Musa paradisiaca) se perfila como una alternativa
viable para la creacion de alimentos funcionales, nutritivos y sostenibles (1,2).

Asimismo, en Ecuador, uno de los mayores productores de platano en la regién, gran parte de la
actividad agroindustrial se concentra en este cultivo, cuyo aprovechamiento se limita
principalmente a la pulpa. Sin embargo, la cdscara que constituye aproximadamente el 40% del
peso total del fruto suele desecharse, a pesar de su elevado contenido en fibra, minerales y
compuestos antioxidantes de alto valor nutricional (3,4). En consecuencia, este
desaprovechamiento refleja una problematica estructural en los sistemas agroalimentarios
nacionales, donde la falta de estrategias de valorizacidon de residuos restringe la innovacion
tecnolégica y la diversificacidon de productos alimentarios.

Por otra parte, diversos estudios han demostrado que la incorporacion de subproductos
vegetales, como la cascara de platano, en productos de panificacidn y pasteleria puede mejorar
de forma significativa su perfil nutricional sin afectar su aceptabilidad sensorial, siempre que se
mantengan proporciones equilibradas y se apliquen procesos tecnolégicos adecuados (5,6). De
esta manera, este enfoque se alinea con los principios de la economia circular y de la seguridad
alimentaria promovidos por la (1), al convertir un residuo orgdnico en un ingrediente funcional
de alto valor afiadido.
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En el contexto local, la ciudad de Riobamba y sus alrededores presentan un consumo tradicional
y masivo de alimentos como las empanadas, lo que constituye una oportunidad estratégica para
integrar innovaciones sostenibles en la dieta cotidiana. Por consiguiente, la formulacion de
empanadas elaboradas con harina de trigo, cascara y té de Musa paradisiaca representa un
aporte significativo al desarrollo de alternativas alimentarias que combinan aspectos
nutricionales, tecnoldgicos y sensoriales. Ademas, este tipo de propuestas permite reducir la
dependencia de materias primas refinadas y promover un consumo mas consciente y saludable
dentro del contexto urbano ecuatoriano.

En este marco, el problema central radica en el desaprovechamiento sistematico de la cdscara
de pldtano verde como materia prima potencial en la industria alimentaria. Esta situacién no
solo implica una pérdida de nutrientes aprovechables, sino también un incremento en la carga
ambiental asociada a los residuos agroindustriales. Asimismo, la limitada aplicaciéon de
estrategias de valorizacidon alimentaria y la escasa adaptacidon de los sistemas productivos
locales a los principios de sostenibilidad han impedido que ingredientes como la cdscara de
Musa paradisiaca sean incorporados de forma efectiva en productos tradicionales.

Por todo lo expuesto, resulta necesario analizar de manera técnica los indicadores sensoriales
color, olor, sabor y textura asociados a la incorporacion de harina y té de cascara de platano
verde en la elaboracién de empanadas, con el fin de determinar su aceptacion y viabilidad como
alternativa alimentaria funcional.

En correspondencia, el objetivo general de esta investigacidn es evaluar la aceptacién sensorial
y caracterizar las propiedades de empanadas elaboradas con harina de trigo, cdscara y té de
Musa paradisiaca, promoviendo el aprovechamiento de subproductos agroindustriales y la
innovacion alimentaria sostenible.

MATERIALES Y METODOS

El enfoque metodoldgico adoptado para esta investigacion se fundamenta en la necesidad de
obtener datos cuantificables y objetivamente comparables sobre la aceptacion sensorial de
empanadas funcionales elaboradas a partir de harina de trigo, cdscara de platano verde (Musa
paradisiaca) y su té. En consonancia con el objetivo general y los especificos planteados, se optd
por una metodologia con enfoque cuantitativo, dado que permite establecer relaciones entre
variables, medir el grado de aceptacién de productos alimentarios mediante escalas numéricas
y realizar inferencias estadisticas sobre los resultados obtenidos. Este tipo de enfoque ha sido
ampliamente validado en estudios similares donde se evallan atributos sensoriales a través de
escalas heddnicas, como lo han demostrado investigaciones previas de corte experimental y
descriptivo desarrolladas en el ambito de la tecnologia de alimentos (7).

En lo referente al disefio de investigacion, el estudio se estructur6 como un disefio no
experimental de tipo transversal, ya que no se manipularon variables independientes en
condiciones controladas ni se asignaron aleatoriamente tratamientos a los sujetos, sino que se
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observaron las respuestas de los participantes ante diferentes formulaciones de empanadas
previamente preparadas. Esta eleccién metodoldgica responde a la naturaleza del fenémeno
estudiado, en la cual se busca medir las percepciones sensoriales de los consumidores en un
contexto natural y no intervenido. Como el propésito era recopilar informacién en un momento
determinado del tiempo sin alterar el entorno del sujeto evaluador, el disefio se ajusta también
a los principios de un estudio descriptivo de campo, cuya finalidad es caracterizar el
comportamiento de una variable especifica (en este caso, la aceptacion sensorial) en funcion de
un estimulo concreto (las empanadas funcionales). Tal como lo indica (8), este tipo de disefio
permite obtener informacion util para la toma de decisiones en desarrollo de productos
alimentarios.

La técnica empleada para la recoleccion de datos fue la encuesta estructurada, aplicada
directamente a los participantes después del proceso de degustacién. Se disefid un instrumento
tipo cuestionario, el cual incluyé cinco items cerrados con escala de tipo Likert de cinco puntos,
orientados a valorar los atributos sensoriales color, olor, sabor, textura y aceptacion global del
producto. La escala heddnica utilizada para cada item fue la misma en todas las formulaciones:
1 (me disgusta), 2 (no me gusta), 3 (me gusta poco), 4 (me gusta) y 5 (me gusta mucho). Esta
escala ha sido validada en multiples estudios sensoriales debido a su sencillez de aplicacion y
claridad en la interpretacién por parte de los evaluadores no entrenados (9). Para fortalecer la
validez del instrumento, se realizé una prueba piloto con un pequefio grupo de participantes
que permitid ajustar el lenguaje de los items y verificar la claridad de las instrucciones.
Posteriormente, la confiabilidad del cuestionario fue determinada mediante el coeficiente Alfa
de Cronbach, cuyo valor alcanzado fue de 0.90, lo cual se interpreta como un nivel de
confiabilidad excelente, confirmando asi la consistencia interna del instrumento.

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por personas residentes en el sector
suburbano de la ciudad de Milagro, especificamente estudiantes universitarios de entre 18 y 50
afios de edad, todos ecuatorianos, de origen latino y pertenecientes al nivel socioeconémico
medio (estrato B). Esta poblacién fue seleccionada por su familiaridad con productos
tradicionales como las empanadas y su disposiciéon a participar en evaluaciones sensoriales
dentro de contextos académicos. La muestra se conformd por 100 personas, balanceadas
equitativamente por género, bajo un muestreo no probabilistico por conveniencia, dado que los
participantes fueron seleccionados con base en su accesibilidad y voluntad para participar, en
concordancia con lo planteado por (7) y respaldado metodoldgicamente por (10).

El procedimiento metodoldgico se desarrollé en varias fases claramente definidas. En la primera
etapa se realizd la formulacién de tres tipos de empanadas con diferentes proporciones de
inclusion de harina de cascara de platano y té: T1 (30%), T2 (10%) y T3 (50%). La masa se
prepard siguiendo un protocolo estandarizado que permiti6 mantener la consistencia del
producto entre lotes, controlando variables como tiempo de amasado, temperatura de fritura 'y
tipo de aceite. Una vez elaboradas las muestras, se llevd a cabo el proceso de degustacién en
condiciones controladas dentro de las instalaciones de la escuela seleccionada, asegurando que
cada participante recibiera los tres tratamientos de forma aleatoria, sin identificar su

75



INDICADORES SENSORIALES DE LA ALTERNATIVA ALIMENTICIA MUSA PARADISIACA

composicion, para evitar sesgos de expectativa. A cada persona se le entregd un cuestionario
estructurado que debia completar después de probar cada muestra.

Los datos recolectados fueron ingresados y procesados en el programa estadistico JAMOVI, una
herramienta de andlisis estadistico moderno que permite realizar evaluaciones robustas en
estudios sensoriales. Se aplicd andlisis de varianza (ANOVA) para identificar diferencias
significativas entre las puntuaciones otorgadas a cada tratamiento. El uso del ANOVA resulta
adecuado cuando se desea comparar las medias de varios grupos independientes, como lo es el
caso de las diferentes formulaciones de empanadas. Los resultados fueron evaluados bajo un
nivel de significancia del 5% (p < 0.05), lo cual permitid6 determinar si existian diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos sensoriales evaluados. Ademds del
ANOVA, se generaron medidas de tendencia central (media y desviacion estandar) para cada
atributo sensorial, facilitando una descripcion mas detallada de las percepciones de los
participantes.

A lo largo de todo el recorrido metodoldgico se garantizé el cumplimiento de principios éticos
fundamentales en investigacién con personas. Los participantes fueron informados del
propdsito del estudio, del caracter voluntario de su participacion y de la confidencialidad de sus
respuestas, en concordancia con los lineamientos éticos establecidos por la normativa
ecuatoriana en investigacion cientifica. No se recolectd informacién sensible y se aseguré el
anonimato de los datos, los cuales fueron utilizados exclusivamente con fines académicos y
cientificos.

En sintesis, la metodologia implementada en esta investigacién se alinea con los estandares
aceptados en estudios de desarrollo de productos alimentarios funcionales. El enfoque
cuantitativo, el uso de escalas heddnicas validadas, el andlisis estadistico riguroso mediante
JAMOVI y el proceso estructurado de recoleccidon de datos permiten afirmar que los resultados
obtenidos son validos, confiables y aplicables al contexto ecuatoriano. Esta base metodoldgica
sélida refuerza la pertinencia del estudio y aporta evidencia empirica relevante para futuras
investigaciones relacionadas con el aprovechamiento de subproductos agroindustriales en la
elaboracidn de alimentos innovadores.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos mediante el analisis estadistico de los atributos sensoriales permiten
identificar diferencias significativas entre los tratamientos evaluados en cuanto a color, olor,
sabor y textura, atributos fundamentales para determinar la aceptacién de productos
alimentarios innovadores como las empanadas formuladas con harina de trigo, cascara de
platano verde y té de Musa paradisiaca. Estas evaluaciones se realizaron con base en las
valoraciones de un panel no entrenado conformado por cien personas, quienes utilizaron una
escala heddnica de cinco puntos para calificar cada atributo de los tres tratamientos propuestos
(T1, T2y T3).
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En lo que respecta al atributo color, los datos estadisticos obtenidos mediante analisis de
varianza (ANOVA) revelaron una diferencia significativa en las percepciones de los evaluadores,
con un valor p = 0.0104. El estadistico F = 4.815 supero el valor critico de 3.101, lo que permite
rechazar la hipétesis nula y confirmar que al menos un tratamiento presentd una diferencia
estadisticamente significativa respecto de los otros dos. Al examinar las medias heddnicas, se
observé que el tratamiento T2 fue el mejor valorado en términos de color con una puntuacién
promedio de 4.20 sobre 5, seguido por T1 con 3.83 y T3 con 3.53. Este resultado sugiere que T2
fue percibido como el mas atractivo visualmente, mientras que T3 fue el menos favorecido en
este aspecto. No obstante, es importante sefialar que todas las muestras se mantuvieron dentro
del rango superior de la escala heddnica, lo que indica una aceptabilidad general positiva del
atributo color en los tres tratamientos.

Tabla 1. Atributo color.

Fuente de variacion Gl Suma de cuadrados Cuadrado medio Estadistico F p-valor
Entre tratamientos 2 6.688889 3.444444 4.814672 0.010395
Dentro de tratamientos 87 60.433333 0.694636

Total 89 67.122222

En relacion con el atributo olor, también se detectaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, como lo evidencia el valor p = 0.003 y un estadistico F =
6.189, nuevamente superior al valor critico de referencia. Los resultados muestran que T1
obtuvo una puntuacién media de 3.97, seguido muy de cerca por T3 con 3.93, mientras que T2
alcanzo apenas 3.23, revelando una menor aceptacién en cuanto al aroma.

Esta diferencia en la percepcion olfativa podria atribuirse a la interacciéon de la cdscara de
platano verde con los demas ingredientes, especialmente en el caso del tratamiento T2. La
consistencia de las preferencias por Tl y T3 sugiere que los evaluadores valoraron
positivamente los perfiles aromaticos de estos dos tratamientos, posiblemente por ser mas
familiares o agradables en comparaciéon con T2. Por su parte, la baja puntuacién obtenida por
T2 pone en evidencia una necesidad de reformulacién en este aspecto sensorial, en caso de que
se busque maximizar su aceptacién comercial.

Tabla 2. Atributo olor.

Fuente de variacion Gl Suma de cuadrados Cuadrado medio Estadistico F p-valor
Entre tratamientos 2 10.288889 5.144444 6.189864 0.003042
Dentro de tratamientos 87 72.2 0.829885

Total 89 82.488888
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El atributo olor, uno de los mds determinantes en la evaluaciéon de alimentos, presentd las
diferencias mds marcadas entre tratamientos, respaldadas por un valor p < 0.00001 y un
estadistico F de 20.68, muy por encima del umbral tedrico. En este caso, el tratamiento T3 se
consolidd como el preferido por los consumidores con una media de 4.2, superando
ampliamente a T1 (2.9) y a T2 (2.87). Esta diferencia sustancial refleja una clara preferencia por
el perfil gustativo del tratamiento que incorpord el mayor porcentaje de cascara de platano vy té,
lo que podria deberse a un mejor equilibrio entre los sabores tradicionales y los aportados por
los nuevos ingredientes funcionales. A pesar de que T1 y T2 mostraron calificaciones similares,
varios participantes asignaron puntajes bajos (1-2) a estos dos tratamientos, lo cual evidencia
una menor satisfaccion general con sus sabores. Este hallazgo refuerza la hipdtesis de que el
tratamiento T3 logrd un perfil gustativo mas armoénico y atractivo para el paladar de los
evaluadores.

Tabla 3. Atributo textura.

Fuente de variacion Gl Suma de cuadrados Cuadrado medio Estadistico F p-valor
Entre tratamientos 2 37.344444 18.672222 20.68022 4.95E-08
Dentro de tratamientos 87 72.986667 0.839506

Total 89 107.6556

En cuanto al atributo textura, los resultados confirmaron diferencias altamente significativas
entre los tratamientos evaluados, con un valor p = 1.83 x 1077 y un estadistico F = 18.64, que
superé ampliamente el valor critico de 3.10. El tratamiento T3, nuevamente, obtuvo la
calificacion mas alta en esta categoria con una puntuacion de 4.23 sobre 5, mientras que T1y T2
obtuvieron puntuaciones cercanas al punto medio de la escala, con 2.83 y 2.93 respectivamente.
Esta diferencia implica que la textura de T3 fue percibida como mas agradable, posiblemente
por su crocancia, cohesién o sensacion en boca, caracteristicas que inciden de forma directa en
la percepcion general de calidad de productos fritos como las empanadas. Por el contrario, T1y
T2 fueron evaluados como texturas aceptables, pero no destacadas, lo que sugiere que aun hay
oportunidades para mejorar la formulacién o el proceso de coccidén de estos tratamientos.

Tabla 4. Atributos globales.

Fuente de variacion Gl Suma de cuadrados Cuadrado medio Estadistico F p-valor
Entre tratamientos 2 36.6 18.64286 18.64286 1.83 x 1077
Dentro de tratamientos 87 854 0.981609

Total 89 122.0
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Los datos globales obtenidos en la evaluacion sensorial permiten afirmar que el tratamiento T3
fue consistentemente mejor valorado en casi todos los atributos sensoriales evaluados, con
excepcion del olor, donde se posiciond ligeramente por debajo de T1. El desempefio destacado
de T3 en sabor y textura, atributos criticos en la determinacidn de la aceptabilidad de alimentos,
constituye un hallazgo importante que avala su potencial como alternativa alimentaria viable,
saludable y aceptada por el consumidor promedio ecuatoriano. Este resultado es especialmente
relevante si se considera que dicho tratamiento integré un porcentaje elevado de subproductos
agroindustriales como la cascara de platano verde y su infusion, lo que aporta no solo a la
sostenibilidad de la propuesta, sino también al aprovechamiento funcional de desechos
organicos.

Entre tratamientos (Suma de cuadrados) y Dentro de
tratamientos (Suma de cuadrados)

B Entre tratamientos (Suma de cuadrados) [l Dentro de tratamientos (Suma de cuadrados)

100
75
50

25

Color Olor Sabor Textura

Atributo sensorial

Figura 1. Comparacion de variabilidad sensorial.

En términos generales, los analisis estadisticos realizados mediante ANOVA en cada uno de los
atributos permiten afirmar que existieron diferencias significativas entre los tratamientos, con
el tratamiento T3 posiciondndose como el mas aceptado de forma integral por el panel
evaluador. Esta preferencia constante sugiere que la incorporacién innovadora de ingredientes
no tradicionales como la cdscara de platano puede tener efectos positivos tanto en las
caracteristicas organolépticas como en la percepcion del consumidor, siempre y cuando se logre
una formulacién equilibrada que no afecte negativamente atributos sensibles como el aroma.
De este modo, los hallazgos del presente estudio abren la posibilidad de continuar investigando
formulaciones alimentarias funcionales que integren subproductos naturales, en concordancia
con las tendencias actuales en desarrollo sostenible y nutricion basada en ingredientes
autdctonos.

En conjunto, los datos demuestran que el tratamiento T3 (50% de inclusidn de cdscara y té de
platano verde) fue el mas adecuado para los consumidores, ya que obtuvo las mejores
calificaciones en los atributos mds determinantes para la aceptacién de un alimento: sabor y
textura. Aunque T2 destacd en color, y T1 tuvo un desempefio moderado en olor, la formulacién
con mayor inclusion logré un balance sensorial mas atractivo y consistente para los evaluadores.
En otras palabras, si se encontré una empanada preferida entre los tres intentos, y fue la
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formulacion T3, lo que respalda la viabilidad de esta alternativa como propuesta alimentaria
sostenible y aceptada.

DISCUSION

Los resultados sensoriales obtenidos en esta investigacion permiten establecer tendencias
claras en la aceptacion del producto, destacdndose que la formulacidn con mayor proporcién de
cascara y té de Musa paradisiaca (T3) fue la mejor valorada en los atributos mas determinantes
para la aceptabilidad de un alimento, como lo son el sabor y la textura. Este hallazgo resulta
significativo si se considera que el atributo gustativo constituye el criterio central de decisién de
consumo, tal como lo destacan estudios previos que subrayan la importancia del equilibrio
organoléptico en alimentos reformulados con ingredientes no convencionales (11,12). La
puntuacion alcanzada por T3 (4.2 en sabor y 4.23 en textura) refuerza la idea de que la
incorporacién de la cascara de platano verde no solo no afecté negativamente la percepcién del
producto, sino que en proporciones adecuadas puede mejorar la experiencia sensorial.

En contraste, la evaluacion del color mostré un comportamiento diferenciado, dado que la
mejor calificacion correspondié al tratamiento T2 con una media de 4.20. Este resultado
concuerda con investigaciones que han evidenciado la influencia de la fibra y compuestos
fendlicos en el oscurecimiento de masas panificadas, lo cual puede modificar la percepcién
visual del consumidor (13,14). En este sentido, aunque el tratamiento con mayor proporcién de
cascara fue el preferido en sabor y textura, no alcanzé la mdxima puntuacién en color, lo que
sugiere la necesidad de realizar ajustes tecnoldgicos, como el control de tiempos de coccidn o el
uso de técnicas de blanqueo, para homogenizar la apariencia visual sin comprometer las
propiedades funcionales.

El atributo olor, por su parte, presentd una valoracidn intermedia con diferencias significativas
entre los tratamientos, siendo T1 y T3 mejor puntuados que T2. Este hallazgo es consistente con
lo reportado por (15), quien senala que los compuestos bioactivos presentes en el té de cdscara
de platano pueden enriquecer el perfil aromatico, siempre que no alcancen concentraciones
excesivas. La menor calificacién de T2 sugiere que la proporcién de ingredientes utilizada en
este tratamiento no generd un balance adecuado entre los compuestos volatiles liberados
durante la fritura y el perfil tradicional esperado de la empanada. Ello refleja lo sefalado por
(16), quienes plantean que los consumidores tienden a aceptar aromas nuevos siempre que
guarden relacién con el perfil sensorial original del alimento.

La diferencia significativa encontrada entre tratamientos para todos los atributos mediante
ANOVA confirma que la variacidon observada no es producto del azar, sino que responde
efectivamente a las modificaciones en la formulacidon de las empanadas. Esto coincide con lo
reportado por (17), quien afirma que la inclusidn de ingredientes ricos en fibra altera de forma
medible las propiedades organolépticas y tecnoldgicas, lo que hace necesario ajustar
proporciones y pardmetros de procesamiento. La evidencia estadistica en esta investigacion
(valores p < 0.05 en todos los atributos) consolida la hipdtesis de que el uso de la cascara de
platano verde tiene un efecto directo y significativo en la percepcién del consumidor.
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Desde un punto de vista practico, los resultados sugieren que es posible formular empanadas
funcionales que integren subproductos agroindustriales y que, lejos de disminuir su aceptacién,
logren posicionarse favorablemente en la preferencia de los consumidores. La aceptacion del
tratamiento T3 demuestra que la innovacién alimentaria basada en la economia circular no solo
es viable en términos tecnoldgicos y nutricionales, sino que también puede ser atractiva desde
el punto de vista sensorial. Este aspecto resulta clave, pues como sefialan (18) y (19), la
valorizacidon de residuos agricolas Unicamente es sostenible si los productos resultantes son
aceptados por el consumidor final.

En términos generales, la discusion de los hallazgos permite concluir que la empanada
elaborada con un 50% de inclusién de cdscara y té de platano verde fue la formulacion mas
adecuada para satisfacer la aceptacién sensorial de los consumidores evaluados. Este resultado
constituye una evidencia empirica sélida que respalda la incorporacidon de subproductos de
Musa paradisiaca en productos tradicionales, ofreciendo una alternativa sostenible que atiende
tanto a los desafios ambientales como a las exigencias del consumidor moderno en materia de
salud y calidad sensorial (20).

CONCLUSIONES

La presente investigacion permitié demostrar que es posible elaborar un producto tradicional
como la empanada incorporando harina y té de cascara de Musa paradisiaca como alternativa
alimentaria innovadora, sostenible y con un nivel de aceptacion sensorial favorable por parte de
los consumidores. Los resultados obtenidos en las pruebas estadisticas confirmaron diferencias
significativas entre las formulaciones evaluadas, lo que evidencia que la proporcién de inclusion
del subproducto influye de manera directa en las percepciones de color, olor, sabor y textura.
De esta manera, se validé empiricamente la hipdtesis de que el aprovechamiento de la cascara
de platano verde no solo aporta beneficios nutricionales y funcionales, sino que también puede
mantener e incluso mejorar los atributos organolépticos de un alimento ampliamente
consumido en el contexto ecuatoriano.

En términos de preferencia, el tratamiento T3, con un 50% de inclusién de cdscara y té de
platano verde, se posiciond como la formulacién mdas adecuada al ser mejor valorada en los
atributos criticos de sabor y textura, alcanzando promedios superiores en comparacién con las
otras dos variantes. Este hallazgo resulta relevante, ya que permite concluir que la inclusién en
mayor proporcién de subproductos no tradicionales puede generar una experiencia sensorial
mas agradable para el consumidor, siempre que se logre un equilibrio tecnoldgico en el proceso
de formulacién. Aunque en el atributo color la formulacion T2 destacé como la mejor calificada,
la superioridad de T3 en atributos determinantes para la aceptacion global refuerza su
viabilidad como alternativa funcional.
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Asimismo, los hallazgos de esta investigacion confirman la pertinencia de incorporar practicas
de economia circular en la industria alimentaria, ya que el uso de la cdscara de platano verde,
tradicionalmente considerada un residuo agricola, se convierte en un insumo valioso con
potencial de generar productos innovadores, saludables y sostenibles. Este enfoque aporta
soluciones a problematicas globales como el desperdicio de alimentos y la necesidad de
diversificar la dieta de los consumidores, fortaleciendo al mismo tiempo la produccién local y la
seguridad alimentaria. Los resultados evidencian que es posible transformar un desecho en un
recurso que cumple criterios de aceptacidn sensorial y, por tanto, de viabilidad comercial.

Finalmente, se concluye que la empanada elaborada con cascara y té de Musa paradisiaca
representa una alternativa alimentaria adecuada para el mercado ecuatoriano, capaz de
satisfacer tanto la expectativa de los consumidores en términos de sabor y textura como los
objetivos de innovacidn y sostenibilidad planteados por la investigacidn. Estos resultados abren
la posibilidad de continuar explorando nuevas formulaciones con otros subproductos
agroindustriales, asi como de profundizar en estudios nutricionales y de conservacidon que
fortalezcan la aplicabilidad de este tipo de propuestas en el desarrollo de alimentos funcionales
de alto impacto.
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RESUMEN: EI marketing emocional busca conectar con el publico objetivo a través de las
emociones, percepciones y gustos, permite crecer en ventas y generar posicionamiento y
fidelidad por parte de los consumidores. El presente proyecto estudia la influencia del
marketing emocional en el consumidor, y como el uso de emociones persuaden al consumidor
a la compra. En la ciudad de Riobamba - Ecuador, se determindé que los pequeios
emprendedores no utilizan estrategias de marketing y mucho menos de marketing emocional
por lo que las ventas no tienen un crecimiento adecuado, ni generan posicionamiento en el
mercado. Se segmentaron 14 emprendimientos que ofrecen diferentes tipos de servicios, se
selecciond para implementar estrategias de marketing emocional y poder crecer en el
mercado local y nacional. La metodologia utilizada es de caracter mixto con un enfoque
cualitativo mediante observacion directa permite recopilar informacion sobre el estado de los
emprendimientos, y el uso de estrategias de marketing emocional su influencia en la
percepcion, emociones y decisiones de compra de los consumidores y el enfoque cuantitativo
permitié medir estadisticamente datos relevantes del consumidor a través de la encuesta. Los
resultados indican que las personas se identifican y reaccionan a los anuncios disefados con
marketing emocional, obteniendo una regresion del capital en el primer trimestre con mayor
afluencia de clientes y por lo tanto elevando sus ingresos econémicos. Ademas, se logré notar
que los emprendimientos seleccionados tuvieron un crecimiento en ventas de hasta un
36,70%, generando mayor fidelidad del consumidor y asi promoviendo un nicho en el
mercado local.
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INFLUENCIA DEL MARKETING EMOCIONAL EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONSUMIDOR PARA INCREMENTAR LAS VENTAS
DE LOS PEQUENOS EMPRENDEDORES

Marketing emocional, Percepciones, storytelling, cerebro reptiliano, posicionamiento

ABSTRACT: Emotional marketing seeks to connect with the target audience through
emotions, perceptions, and tastes, allowing for sales growth and generating positioning and
consumer loyalty. This project studies the influence of emotional marketing on the consumer
and how the use of emotions can persuade consumers to purchase. In the city of Riobamba,
Ecuador, it was determined that small entrepreneurs do not use marketing strategies, much
less emotional marketing, so sales do not grow adequately or generate market positioning.
Fourteen businesses offering different types of services were segmented to implement
emotional marketing strategies and grow in the local and national markets. The methodology
used is mixed, with a qualitative approach through direct observation that allows for the
collection of information on emotional marketing and its influence on consumer perceptions,
emotions, and purchasing decisions. The quantitative approach allowed for the statistical
measurement of relevant consumer data through surveys. The results indicate that people
identify with and react to ads designed with emotional marketing, resulting in a return on
capital in the first quarter with increased customer traffic and, consequently, increased
income. Furthermore, it was noted that the selected businesses experienced sales growth of
up to 36.70%, generating greater customer loyalty and thus promoting a niche in the local
market.

Keywords: Emotional marketing, perceptions, storytelling, reptilian brain, positioning

INTRODUCCION

Los compradores suelen justificar sus decisiones con razones légicas, pero en realidad, estas
decisiones estan impulsadas por emociones (1). Cuando un consumidor conecta
emocionalmente es fundamental apelar a los deseos, miedos y aspiraciones del cliente,
contando narrativas evocadoras que generan mayor conexion emocional que simplemente
describir caracteristicas o beneficios del producto o servicio.

El consumidor siempre piensa en cédmo le beneficia algo directamente antes de comprarlo,
entonces al mostrar las diferencias claras y evidentes permiten captar la atencion del cliente,
generando sensaciones intensas que provoquen una respuesta emocional, a través de mensajes
simples y directos ya que la mente humana prefiere el minimalismo indicando que los productos
o0 servicios son capaces de satisfacer las necesidades basicas o ficticias (2).

El cerebro reptiliano, se asocia con los comportamientos basicos e impulsivos, se piensa que
esta organizacidon es la responsable de las emociones mas primitivas, como el miedo y la
agresion, jugando un papel fundamental en la formacidn de habitos y decisiones impulsivas (3).
Aunque es primordial para la supervivencia, las reacciones del cerebro reptiliano esta conectado
con otras regiones cerebrales que gestionan funciones mas complejas, como el pensamiento
racional, planificacién y toma de decisiones esto indica que la mayoria de las decisiones de
compra son inconscientes y se toman en el cerebro reptiliano (4), este responde mejor a
imagenes que a palabras y en lugar de enfocarse en vender y mostrar caracteristicas y
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beneficios del producto o servicio, el objetivo debe ser ayudar al cliente a resolver un problema
o satisfacer una necesidad, mostrando que el producto es mejor que la competencia (5).

Se considera que el marketing emocional es una estrategia publicitaria efectiva para conectar
con el publico, por lo que se requiere un analisis del producto a ofertar, para de esta manera
concretar los objetivos de la campafia, realizar una adecuada investigacion de mercado y
finalmente desarrollar las estrategias (6). A continuacion, se detallan los elementos de la
planificacion publicitaria:

1.  Andlisis: en este punto se define como se encuentra la marca y a partir de ese diagndstico
se indica équé se quiere lograr con la campafia publicitaria?, écdmo aumentar el
reconocimiento de la marca?, équé se debe hacer para incrementar las ventas o como
tener contacto con una persona que muestra un genuino interés en la marca?

2.  Objetivos: se debe asegurar que los objetivos de la campana de marketing sean
especificos, medibles, alcanzables, relevantes y limitados en el tiempo.

Técnicamente para medir el alcance de los objetivos de la campafia de marketing emocional, se
aplica la regresion de capital de marketing para el analisis de las variables, adaptando la férmula
de acuerdo con las necesidades de los pequefios emprendedores, como se indica en la ecuacion
1:

Ventas = B1+ B2+ B3 + B4 (1)

Donde:

B1= Impacto de la publicidad en Facebook
B2= Impacto de la publicidad en Instagram
B3= Impacto de la publicidad en Tik Tok
B4= Impacto de la publicidad en WhatsApp

3. Investigacion de Mercado: se debe identificar a los competidores directos e indirectos y
analizar sus estrategias publicitarias, también se debe investigar las tendencias actuales
del mercado y las preferencias del publico objetivo, definir el segmento de mercado
considerando factores como edad, ubicacion geogrifica, intereses y comportamientos,
finalmente desarrollar un perfil detallado del cliente ideal para orientar la estrategia
publicitaria (7).

4. Desarrollo de estrategias: se desarrolla un mensaje claro y atractivo que resuene con la
audiencia, se selecciona los canales adecuados para la campafia publicitaria, como redes
sociales, publicidad en linea o medios tradicionales, se asigna un presupuesto equilibrado
para cubrir todos los costos, se disefia anuncios visuales, contenido para redes sociales,
videos y otros recursos necesarios asegurandose que el contenido sea atractivo, relevante
y refleje el mensaje clave de la campaiia publicitaria.
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Segun Jurgen Klaric, en su libro editado en el 2018 titulado "Véndele a la mente, no a la gente"
indica que se debe explorar en los principios de la neurociencia al proceso de ventas que busca
ensefiar a los vendedores a conectar emocionalmente con los clientes, apelando a cémo
funciona su mente y el cerebro reptiliano, en lugar de enfocarse Unicamente en argumentos
racionales (8). Harvard Business explica que "las emociones se sobreponen a la razén" (9).
Aplicado al marketing, el papel de las emociones es transformar esta conducta y conseguir que
un anuncio sea memorable, se pretende entender como las emociones juegan un papel
fundamental en la toma de decisiones. Los consumidores desean sentirse conectados o
identificados emocionalmente con las marcas que eligen, porque las consideran como una
extension de su propia personalidad, estilo, identidad o necesidad (10).

El marketing emocional se basa en el antecedente de que las emociones juegan un papel
primordial en el proceso de toma de decisiones del consumidor, y que las campafias
publicitarias que logran sobresalir emocionalmente pueden generar vinculos mas fuertes y
duraderos entre las marcas y su publico objetivo (11).

La influencia del marketing emocional en América Latina ha tomado mayor relevancia para las
marcas que buscan vincular de forma duradera con el publico objetivo definido por los
pequefios emprendimientos a quienes quieren persuadir y construir una cuota de mercado fija
(12). EI marketing emocional no se centra simplemente en la promocién de productos o
servicios, sino que se enfoca en crear experiencias memorables que satisfacen no solo
necesidades funcionales, sino también emocionales (13). Al lograr que los consumidores se
identifiquen con los valores y emociones de una marca, se establece una conexidén genuina que
supera la simple transaccién comercial generando un lazo emocional (14). EI marketing
emocional busca generar relaciones afectivas, lo que es primordial para contar con un nicho de
mercado fijo.

El marketing emocional ha avanzado de forma progresiva en Ecuador realizando una
comparativa con otros paises de América Latina, siendo denominado como el pais mas
empatico del mundo, debido a que su poblacidon cuenta con una gran capacidad para
identificarse y entender los sentimientos de las demds personas, generando empatia con los
demads (15), Esta informacidén indica que las marcas en Ecuador utilizan estrategias de marketing
emocional resaltando las fuertes conexiones, lo que diferencia con otros paises donde la
publicidad es mas aislado. Por lo que en las campafias de publicidad en Ecuador tienden a
destacar valores de amistad y familiares, dando a conocer una cultura llena de relaciones
interpersonales y bienestar grupal (16).

Las campanas de marketing emocional en Ecuador destacan la importancia de la unién familiar
como centro de la sociedad. Las marcas que concentran su storytelling en los valores familiares,
logran generar posicionamiento en el segmento de mercado, quienes valoran profundamente
estos vinculos (17). Esto se traduce en anuncios que muestran momentos familiares
significativos, lo que genera una conexion emocional mas fuerte con el publico.

Segun la pirdmide de necesidades de Maslow, la cultura ecuatoriana otorga un gran valor a las
relaciones familiares y comunitarias. Las campafias de marketing emocional que destacan estos
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lazos tienden a ser bien recibidas, ya que los consumidores se sienten identificados con los
mensajes que reflejan sus propios valores, necesidades y experiencias personales (18). Las
marcas en Ecuador han confirmado que es crucial sonar emocionalmente con los posibles
clientes para lograr éxito en las ventas, por esta razon se ve la necesidad de conocer
profundamente la cultura del pais donde se va a invertir en publicidad, debido a que ciertas
conductas, palabras o gestos que tienen un significado en un determinado pais en otro puede
variar significativamente (19). En Ecuador, el uso de medios de comunicacién digital y la
creciente utilizacién del internet ha permitido que las marcas que puedan conectarse
emocionalmente con un publico mas extenso y diverso (20).

En la Ciudad de Riobamba (Provincia de Chimborazo-Ecuador), pocas empresas utilizan
estrategias de marketing, la gran mayoria enfoca su publicidad a redes sociales sin contar con
una imagen de marca y mucho menos estrategias especializadas de acuerdo con la cultura
regional. Segln la Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros en el aifio 2021, se
encontraron registradas un total de 654 empresas, de las cuales 516 eran microempresas, lo
que representa un 78.90% de participacion, indicando que es un numero representativo para
poder analizar y contribuir como aumentar el volumen de ventas en los pequefios
emprendimientos (21).

El presente estudio tiene como objetivo identificar la efectividad del marketing emocional sobre
el comportamiento del consumidor hacia una pieza grafica especifica utilizando el marketing
emocional para publicitar los productos ofertados por emprendedores de la ciudad de
Riobamba, a través de la exploracidn de elementos visuales, narrativas y estimulos sensoriales, y
analizar como estas estrategias pueden modificar las percepciones, actitudes y decisiones de
compra de los consumidores.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto de investigacion es de caracter mixto. El enfoque cualitativo mediante observacién
directa se aplicé para recopilar informacion sobre el marketing emocional y su influencia en la
percepcion, emociones y decisiones de compra de los consumidores, actitudes subjetivas, que
no pueden medirse numéricamente pero que son esenciales para analizar el nivel de persuasion
del consumidor. El enfoque cuantitativo permitié medir estadisticamente datos relevantes del
consumidor a través de la encuesta.

La investigacion fue aplicada en la Ciudad de Riobamba (provincia de Chimborazo), tomando
como muestra intencional a un total de 14 pequefios emprendimientos de Riobamba, quienes
son la muestra con la que se trabajé en la investigacién: Gimnasio Hermanos G, Soccer Style, BG
Crosffit, Veterinaria Patitas, Sahara Cafeteria, Seminario Teoldgico Peniel, Peluqueria Lizbeth,
Vane-Spa, Bordado Abby, Bendito Licor, Tecni-Vulcanizadora, Fisiolive, Tienda de Abarrotes
Dorita, Bore.

Para la encuesta de gustos y preferencias del consumidor se eligieron 150 personas (75
hombres y 75 mujeres) como clientes potenciales en un rango de edad de 26 a 49 afios.
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Las marcas de los pequeiios emprendedores riobambefios no contaban con presencia
corporativa en el mercado, y tampoco poseian una marca disefada de acuerdo con los
parametros bdsicos del Diseifio Grafico. En cuanto a publicidad no existia un estudio de mercado
ni estrategias de comunicacion con el segmento. Las publicidades se limitaban Unicamente a
fotografias o videos de los productos o servicios, que no cubrian las expectativas de los
consumidores por lo tanto no tenian un volumen de ventas aceptable.

La investigacion se basa en los cuatro pasos de la planificacidn publicitaria con enfoque a
marketing emocional.

Analisis

Se utilizé la observacidn directa para diagnosticar las condiciones publicitarias de las marcas con
base técnica de profesionales en disefio grafico. La encuesta de tipo cerrada con 15 items de
opciéon multiple, utilizando la validez de constructo para garantizar que los datos recopilados
sean confiables y utiles y aplicando validez aparente con dos revisores externos para que
evallen si las preguntas tienen relacion con la investigacién, se pudo conocer el punto de vista,
gustos y preferencias del consumidor. A través de los resultados de la encuesta aplicada a las
150 personas del segmento de mercado, se obtuvo informacién relevante de como los
consumidores se dejan influenciar por el marketing emocional y como se sienten identificados
con las marcas que lo usan, también se obtuvieron datos de las necesidades reales que tienen
los consumidores y como a través del marketing emocional se puede cubrir y satisfacer las
necesidades para tener una ventaja competitiva y permitirle al comprador alcanzar un estilo de
vida deseado.

Una vez que se analizé los gustos y preferencias del publico objetivo y el nivel emocional de
influencia que tienen los consumidores, se pudo obtener un diagndstico situacional de la marca
desde el punto de vista profesional en disefio grafico y satisfaccién de los consumidores, para
establecer las estrategias de marketing emocional y de esta manera impulsar las ventas.

Objetivos

Se plantearon objetivos publicitarios indicando el nivel de alcance y reconocimiento que se
pretende alcanzar después de la aplicacién del marketing emocional tomando en cuenta que
deben ser medibles, por lo tanto, se utilizé la técnica de regresion de capital de marketing
adaptada al contexto de los pequenos emprendimientos. Se analizd los cambios observados en
la variable dependiente (Ingreso de dinero por ventas) y que estan asociados con los cambios en
una o mas de las variables independientes (Interacciones en las redes sociales).

Segmentacion del mercado

El target se identificd geograficamente en la ciudad de Riobamba, de acuerdo con los productos
ofertados. Se establecié demogréficamente a 150 personas entre 26 a 49 afos de edad, de
género tanto masculino como femenino, utilizando el muestreo probabilistico de forma
aleatoria. Para obtener los datos socioecondmicos, psicograficos y psicoldgicos se utilizé la
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informacién recopilada en la encuesta tabulada en el programa Microsoft Excel. Se
determinaron las variables del estilo de vida de los consumidores y la motivacién emocional,
informacién que sirvio para la elaboracion de las publicidades. También se realizé el analisis de
medios de comunicacién mediante estudio de costos, ventajas y desventajas para que tengan
mayor alcance en el segmento de mercado y cuesten menos, de acuerdo con el presupuesto de
los emprendedores.

Desarrollo de las estrategias

Con el andlisis de la segmentacién de mercado, se pudo determinar que en el disefio publicitario
de los pequefios emprendimientos es necesario aplicar diferentes emociones, asi como el uso
de la cromatica para lograr captar la atencién del segmento de mercado y persuadir a la compra
a través de la identificacidn con la publicidad y de esa manera despertar al cerebro reptiliano y
generar impulso a la compra.

En la aplicacidn se utilizé las emociones dentro del disefio de las publicidades con el objetivo de
captar la atencidn, creando un nexo emocional entre la marca y el consumidor. Una vez aplicado
todo el proceso publicitario se procedié a diseiar los artes, utilizando Adobe Photoshop para
retocar y editar las imagenes, fotografias y formas, realizar fotomontajes y efectos visuales En
Adobe llustrador, se disefié las publicidades con medidas adecuadas para los diferentes medios
digitales ademads utilizando las herramientas de edicién como pluma, formas, trazados, curvas
Bézier y calado de texto.

Realizado el arte publicitario de cada pequefio emprendimiento, se procedid a subir a las redes
sociales como Facebook, Instagram, TikTok y WhatsApp. De acuerdo con los resultados de la
encuesta referente al horario de uso de las redes sociales, se planificd el posteo de las
publicidades por un tiempo de tres meses. Durante ese tiempo se fue midiendo la interaccion
del segmento de mercado con el arte publicitario, midiendo las estadisticas. Una vez finalizado
los tres meses de prueba, se pudo determinar las variaciones de las ventas aplicando la
regresion del capital.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos al aplicar los 4 pasos de la planificacién publicitaria con enfoque a
marketing emocional son los siguientes:

Analisis: Mediante la tabulaciéon de la encuesta aplicada a 150 consumidores (personas del
segmento), la motivacion emocional de las publicidades es el factor primordial para decidir
comprar entre una marca y otra, representando un 75%.
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Figura 1. Identificacién para la compra.

En la figura 1, las emociones reflejadas en los valores tales como el afecto, la amistad y la
responsabilidad social tienen mayor afinidad y reconocimiento por los compradores. Esta
informacién determina que las marcas que activan el cerebro reptiliano a través de las
emociones logran un posicionamiento cognitivo mas fuerte en los consumidores. Esta conducta
no solo fortalece el posicionamiento identitario de la marca, sino que también sienta las bases
para vinculos mas perdurables entre los consumidores y los pequenos emprendedores.

Objetivos: El 70% de encuestados afirmé recordar con mayor facilidad las marcas que integran
elementos comunicacionales con emociones como: amor, amistad, gratitud, o impacto social, lo
que influye en su decisidon de volver a comprar o recomendar el emprendimiento.

En la figura 2, se muestra las emociones que mas Ilaman la atencién al momento de mostrarlas
en una publicidad, siendo el miedo y la alegria las mas predominantes al momento de realizar
un storytelling.

Incertidumbre [l
Miedo [N
Tristeza [
Alegria -

0 20 40 60 80

Figura 2. Tipos de emociones
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Un 65% de encuestados afirmaron haber realizado compras motivadas Unicamente por
campanas publicitarias con marketing emocional, a pesar de no tener una necesidad real para
comprar, solo llevados por la subjetividad de las emociones.

Estrategias: El 75% de encuestados indicaron que recuerdan con mayor facilidad los productos
0 servicios que estan asociados a mensajes emocionales o historias personales. Manifestando la
empatia que sienten con el storytelling de las publicidades.

Para calcular el cambio porcentual en ventas se aplico la ecuacidon de cambio porcentual:

((Valor Final - Valor Inicial) / Valor Inicial) * 100 (2).

Tabla 1. Resultados de ventas a través de la regresion de capital.

* USD S. Cambio

Emprendimiento porcentual

ANTES DESPUES %

Gimnasio Hermanos G $7,846.98 $9,450.50 20,43%
Soccer Style $11,654,32 $15,789.60 35,48%
BG Crosffit $9,876.99 $10,653.32 7,86%
Veterinaria Patitas $6,543.65 $8,769.00 34,01%
Sahara Cafeteria $7,976.32 $9,879.75 23,86%
Seminario Teoldgico Peniel $12,423.87 $1,698.97 36,70%
Peluqueria Lizbeth $6,987.32 $8,765.34 25,45%
Vane-Spa $2,976.12 $3,181.50 7,10%
Bordado Abby $6,245.87 $8,896.48 42,44%
Bendito Licor $14,876,32 $16,879.58 13,47%
Tecni-Vulcanizadora $11,654.12 $15,673.32 34,49%
Fisiolive $9,865.21 $10,897.34 10,46%
Tienda de Abarrotes Dorita $9,521.10 $9,965.99 4,67%
Bore $6,432.75 $8,149.87 26,69%

A través de la comparacién del porcentaje ilustrada en la tabla 1, con la aplicacion de estrategias
emocionales se registra un aumento en las ventas, consiguiendo entre el 4,67% hasta un 42% de
incremento en el primer semestre al implementar publicidades basadas en emociones.

Desarrollo de las estrategias: otro de los resultados fueron las conexiones emocionales de las
marcas con sus consumidores captando un 25% mas de cuota de mercado es decir fidelizando
mas personas, y obteniendo tasas mas altas de posicionamiento y lealtad hacia la marca.

En el analisis de los resultados cuantitativos y cualitativos permitié afirmar que el marketing
emocional incide de forma clara en el comportamiento del consumidor y constituye una
estrategia eficaz para el fortalecimiento de las ventas en pequeios emprendimientos.

El 75% de los encuestados destacd una mayor facilidad para recordar productos o servicios
ligados a narrativas afectivas o experiencias personales. Este dato garantiza la potencia del
storytelling como recurso estratégico dentro del marketing emocional. Las construcciones
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narrativas que incorporan protagonistas auténticos o contextos reales amplian el impacto en la
memoria del consumidor, incrementando las tasas de conversion y el recuerdo de marca.

Adicionalmente, el 80% de los participantes en la investigacidn indicé que la identificacion con
las emociones dentro de una campana publicitaria genera una predisposicién a consumir el
producto o servicio, esta informacién se obtuvo a través de una de las preguntas de la encuesta
gue se indica a continuaciéon: ¢Cuando usted observa una publicidad que contiene historias
mostrando emociones y necesidades reales? ¢Qué siente?

100%
80%
60%
40%
20%

1
B Deseo de adquirir el producto ® No le provoca nada

0%

Figura 3. Deseo de compra.

Este resultado indica la capacidad de la empatia en la influencia psicoldgica para adquirir un
producto o servicio. Cuando una marca logra indicar dentro de sus disefios las emociones
genera una predisposicion a la compra. El 20% de los encuestados restantes indicaron que no
influye en su proceso de compra las emociones, que compran simplemente para satisfacer sus
necesidades.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la investigacidn indican que el marketing emocional juega un papel
fundamental al momento que el consumidor decide comprar un producto o servicio llevado por
factores emocionales o racionales, produciéndose un incremento en las ventas de los pequefios
emprendedores riobambenos. Esta informacion concuerda con investigaciones previas que
mencionan como las emociones despiertan la parte del cerebro reptiliano e influye
directamente en la percepcién del consumidor entre una marca y otra, persuadiendo al target
para lograr que se produzca la compra, sin tomar en cuenta factores racionales y muchas veces
incluso pagando mas por productos o servicios que generen ese lazo afectivo (21).

Los resultados obtenidos en esta investigacidn ratifican la importancia del marketing emocional
como estrategia de ventas en la influencia en el comportamiento de compra del segmento de
mercado. El 75% de las personas que respondieron la encuesta mencionaron que las emociones
son el elemento fundamental para elegir entre una marca y otra, lo que coincide con estudios
anteriores que indican que los estimulos emocionales activan partes del cerebro relacionado a
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la toma de decisiones impulsivas y emocionales produciéndose una compra netamente por
impulso puro (22). Lindstrom (23) manifestd que el storytelling con carga emocional tiene un
efecto directo sobre el sistema limbico o cerebro reptiliano, que aumenta la posibilidad de que
se origine la compra.

También, se demostré que al utilizar emociones como: afecto, amistad, alegria, amor vy
compromiso social, genera una mayor afinidad con el publico objetivo. Este hallazgo concuerda
con Gobé (24), quien menciona que las marcas que logran plasmar emociones dentro de sus
campanas de marketing forman relaciones mas fuertes y perdurables con el segmento de
mercado. De igual manera, Kotler y Keller (25) indican que el factor emocional en las estrategias
de posicionamiento permite que las marcas se diferencien en mercados saturados, aumentando
el posicionamiento en el consumidor.

El storytelling nacié como un instrumento clave: el 75% de los encuestados recordé con mayor
facilidad los productos o servicios que contaban con una historia personal permitiéndoles
identificarse con la narracién del spot publicitario, Escalas y Bettman (26) coinciden en que la
narracién mostrada al target fortalece el vinculo con el consumidor, ya que se produce un
fuerte posicionamiento de la marca. De igual manera, Pulizzi (27) alega que la narracién con
protagonistas famosos o reconocidos por el segmento genera un mayor impacto en la decision
de compra.

Un factor notable fue que el 65% de los consumidores realizaron compras sin tener una
necesidad real, motivados exclusivamente por campafias con marketing emocional. Este
descubrimiento tiene similitud con el estudio de Mora (28), que identificé que la empatia y la
nostalgia del uso de emociones pueden provocar compras de impulso puro. Este resultado
refuerza la eficacia del marketing emocional, pero también indica que se debe utilizar la ética al
momento de utilizar emociones para persuadir a los consumidores.

El uso de estrategias emocionales permitié que los pequeiios emprendedores puedan
incrementar sus ventas hasta un 30% y posicionarse en un 25% mas de su cuota de mercado.
Este resultado es similar en investigaciones sobre marketing experiencial, donde la creacién de
experiencias emocionales desarrolla un incremento en el posicionamiento de la mente del
consumidor (29). Schmitt (30) y Iglesias et al. coinciden en que la utilizacion de experiencias
afectivas fortifica la relacidon entre consumidores y marcas.

CONCLUSIONES

El uso del marketing emocional es un elemento concluyente en el comportamiento de compra
del publico objetivo ya que el 75% de los encuestados dan prioridad a las emociones al
momento de seleccionar una marca esto ratifica que las emociones tienen una fuerte influencia
sobre los consumidores mas que los factores racionales.

La utilizacion de estrategias como el storytelling y la apelacion a valores humanos como el
afecto, la amistad, gratitud y responsabilidad social se posicionan como recursos efectivos para
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fortalecer el posicionamiento, generar empatia y consolidar la lealtad hacia la marca. Los
resultados indican que cuando un consumidor se siente identificado con las estrategias
emocionales compra impulsivamente y recomienda el producto o servicio.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Meza, V. C. L., & Vayas, C. V. M. Influencia del marketing emocional en la rentabilidad de
las MIPYMES del sector floricola de la provincia de Tungurahua. [Internet]. Ecuador 2017
[citado 30 de agosto 2024] Disponible en:
https://www.researchgate.net/profile/Leonardo-
BallesterosLopez/publication/370683336_Influencia_del_Marketing_ Emocional_en_la_Re
ntabilidad_de_las_MIPYMES_del_sector_floricola_de_la_provincia_de_Tungurahua/links/
645d2a494353ba3b3b5cldee/Influencia-del-Marketing-Emocional-en-la-Rentabilidad-de-
las-MIPYMES-del-sector-floricola-de-la-provincia-de-Tungurahua.pdf

2. Mora, César Arturo Carbache, José Luis Zambrano Zambrano, and Frank Angel Lemoine
Quintero. "Estrategia de marketing emocional para la promocion de locales de servicios
gastrondmicos en la ciudad de Bahia de Cardquez. Ecuador." Econdmicas cuc 41.1 (2020):
203-216 [Internet]. Ecuador 2020 [citado 30 de agosto 2024] Disponible en:
https://revistascientificas.cuc.edu.co/economicascuc/article/view/2584

3. Schnarch, Alejandro. Marketing para Pymes: un enfoque para Latinoamérica. Alpha
Editorial [Internet]. Ecuador 2013 [citado 1 de septiembre 2024] Disponible en:
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=hiF1IEAAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA1&dq=El+ma
rketing+emocional+ha+evolucionado+de+manera+creciente+en+Ecuador+en+comparaci%
C3%B3n+con+otros+pa%C3%ADses+de+Am%C3%A9rica+Latina,+definido+&ots=XHJ_atRs;j
T&sig=KOV7Gvt8g1lYjPkzRKzNwiWAONIg#v=onepage&g&f=false

4. Duque, M.; Ramos, C. Impacto del marketing emocional en la toma de decisiones del
consumidor, [Internet]. Colombia 2023 [citado 21 de agosto 2024] Disponible en:
https://dspace.tdea.edu.co/bitstream/handle/tdea/3197/IMPACT0%20DEL%20MARKETI
NG%20EMOCIONAL%20EN%20LA%20TOMA%20DE%20DECISIONES%20DEL%20CONSUMI
DOR%20UNA%20REVISI%C3%93N%20SISTEMATICA%20DE%20LA%20LITERATURA.pdf?seq
uence=5&isAllowed=y

5. Celdran, B. La importancia del CRM y el Marketing Emocional en el comportamiento del
consumidor. [Internet]. Colombia 2022 [citado 21 de agosto 2024] Disponible en:
https://repositorio.upct.es/entities/publication/e0d80436-7482-4980-a828-
562e0480f37b

6. Gobmez, M. E. La afectividad a los objetos y su relaciéon con el marketing emocional.
[Internet]. Espafia  2021[citado 23 de agosto  2024] Disponible  en:
https://uvadoc.uva.es/handle/10324/52837

7. Celdran, BLa importancia del CRM y el Marketing Emocional en el comportamiento del
consumidor. [Internet]. Colombia 2022 [citado 23 de agosto 2024] Disponible en:
https://repositorio.upct.es/entities/publication/e0d80436-7482-4980-a828-
562e0480f37b

8. Rodriguez, J. Marketing Digital: 7 Negocios Exitosos Online: Descubre estrategias para
atraer clientes, ganar dinero y emprender por Internet. Vol. 1, [Internet]. Uruguay 2019

96



INFLUENCIA DEL MARKETING EMOCIONAL EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONSUMIDOR PARA INCREMENTAR LAS VENTAS

DE LOS PEQUENOS EMPRENDEDORES

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

[citado 23 de agosto 2024] Disponible en:
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=I7wpDwWAAQBAJ&0i=fnd&pg=PT4&dqg=gana
r+clientes+de+por+vida&ots=7bs-
GbelU78&sig=a2y03bllsdWKdDHTs98GQ4Df50Y#v=0onepage&q=ganar%20clientes%20de
%20por%20vida&f=false

Marin, G. J., Pérez, E. B., & Cortés, A. L. Marketing sensorial: el concepto, sus técnicas y su
aplicacion en el punto de venta. Vivat Academia, (148), 121-147 [Internet]. Espafia 2019
[citado 30 de agosto 2024] Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7044798

Barrecheguren, P. {Realmente tenemos un “cerebro reptiliano” ?, [Internet]. Ecuador
2023 [citado 10 de abril 2024] Disponible en:
https://www.mheducation.es/blog/realmente-tenemos-un-cerebro-reptiliano

Pérez, R. M. La publicidad como construccién semiodtica. Ciencia y Sociedad, vol. 2,
num.11-23. 2018, [Internet]. Vasco 2019 [citado 30 de agosto 2024] Disponible en: doi:
http://dx.doi.org/10.22206/cys.2018.v43i2.pp11-23

Duque, M.; Ramos, C. Impacto del marketing emocional en la toma de decisiones del
consumidor: una revision sistematica de la literatura. [Internet]. Colombia 2023 [citado 30
de agosto 2024] Disponible en: https://dspace.tdea.edu.co/handle/tdea/3197

Mailchimp, |. Guia del neuromarketing: qué es el neuromarketing [Internet]. Espafa 2017
[citado 19 de abril 2024] Disponible en:
https://mailchimp.com/es/resources/neuromarketing/

Puro Marketing. Lectura semidtica de elementos publicitarios. Articulo [Internet]. 2014
[citado 2 de septiembre 2024] Disponible en:
https://www.puromarketing.com/27/23596/lectura-semiotica-elementos-publicitarios
Jurgen Klaric. Véndele a la mente no a la gente. BUSINESS & INNOVATION INSTITUTE OF
AMERICA - BIIA Divisidn Editorial [Internet]. 2014 [citado 5de septiembre 2024] Disponible
en: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://training.crecimiento.ws/wp-
content/uploads/2020/04/EBOOK_vendele.a.la_.mente_.no_.a.la_.gente_.pdf

PUB 101. La Semidtica. Articulo [Internet]. 2023 [citado 2 de septiembre 2024] Disponible
en: https://pub101.do/la-semiotica/

Santos, D. Marketing emocional: el secreto para conectar con tus clientes. Blog [Internet].
2023 [citado 2 de septiembre 2024] Disponible en:
https://blog.hubspot.es/marketing/marketing-
emocional#:~:text=E|%20marketing%20emocional%20se%?20caracteriza,del%20consumid
0r%20a%20la%20marca.

Tocas Santos, C. A., El marketing emocional y la fidelizacion del cliente. Analisis a partir de
los componentes emocionales del Modelo Value Star en la banca por internet del BCP.
Vol.1 nim. 4 [Internet]. Sdcola 2018 [citado 1 de septiembre 2024] Disponible en:
https://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/133078

Mora, C. A. C., Zambrano, J. L. Z., & Quintero, F. A. L. Estrategia de marketing emocional
para la promocidon de locales de servicios gastrondomicos en la ciudad de Bahia de

97



INFLUENCIA DEL MARKETING EMOCIONAL EN EL COMPORTAMIENTO DEL CONSUMIDOR PARA INCREMENTAR LAS VENTAS

DE LOS PEQUENOS EMPRENDEDORES

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Caraquez. Vol.41, ndm. 203-216, [Internet]. Ecuador 2020 [citado 2 de septiembre 2024]
Disponible en: https://revistascientificas.cuc.edu.co/economicascuc/article/view/2584
Sandoval, E. M. L. Capital intelectual en la competitividad de las MIPYMES en Tacna-Peru
(2017) Revista de Ciencias Humanas y Sociales, vol.84, nim. 504-535. [Internet]. Peru
2017 [citado 5 de septiembre 2024]. Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6402380

Magdaleno, J. A. R., Zamores, S. M., & Zesati, R. E. F. La influencia de la estrategia
empresarial en el capital intelectual y la innovacidn de la pequefia y mediana empresa.
Vol. 13, 1099-1115. [Internet]. Espafia (2019) Repositorio de la Red Internacional de
Investigadores en competitividad, Disponible en:
https://riico.net/index.php/riico/article/view/1841

Ibarra-Cisneros, M. A., & Hernandez-Perlines, F. La influencia del capital intelectual en el
desempeiio de las pequeiias y medianas empresas manufactureras de México: el caso de
Baja California. Vol. 29 (71), 79-96. [Internet]. Mexico (2019). Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1138575811000569

Lindstrom M. Buyology: Verdades y mentiras de por qué compramos. Barcelona: Gestidon
2000; 2016.

Duque-Hurtado P, Samboni-Rodriguez V, Castro-Garcia M, Montoya-Restrepo LA,
Montoya-Restrepo |. Neuromarketing: its current status and research perspectives. Estud
Gerenciales. 2020;36(157):525-39. doi:10.18046/j.estger.2020.157.3890

Gobé M. Emotional branding: The new paradigm for connecting brands to people. New
York: Allworth Press; 2010.

Kotler P, Keller KL. Direccion de marketing. 162 ed. México: Pearson Educacién; 2021.
Escalas JE, Bettman JR. Connecting with consumers through narrative: The power of
storytelling. J Consumer Psychol. 2017;27(3):381-386. d0i:10.1016/j.jcps.2016.12.002
Pulizzi J. Epic content marketing: How to tell a different story, break through the clutter,
and win more customers by marketing less. New York: McGraw-Hill; 2014.

Mora F. Neuroeducacion y marketing: Como educar y vender a través de las emociones.
Madrid: Alianza Editorial; 2019.

Schmitt BH. Experiential marketing: How to get customers to sense, feel, think, act, relate.
New York: Routledge; 2019.

Iglesias O, Ind N, Alfaro M. The organic view of the brand: A brand value co-creation
model. J Brand Manag. 2017;24(5):370-388. doi:10.1057/s41262-017-0051-4

Sanchez y Sanchez, C. L, & Hernandez Olvera, K. La encuesta como técnica de
investigacion en la Ciencia Politica. Revista Mexicana De Opinidon Publica, 2024,
(37). https://doi.org/10.22201/fcpys.24484911e.2024.37.88492

ARIAS, Fidias. El paradigma pragmatico como fundamento epistemoldgico de Ia
investigacion mixta. Revision sistematizada. Educacion, Arte, Comunicacion: Revista
Académica e Investigativa, 2023, vol. 12, no 2, p. 11-24.

98



Uﬂ In'-"lFuO
R L . BY NC

ISSN 2953-6367 Octubre 2025
http://revistainvestigo.com Vol. 6 No, 17, PP. 99-115
https://doi.org/10.56519/ptmaqa88

EFECTO DE LAS HARINAS DE ZANAHORIA (DAUCUS CAROTA) Y
TRIGO (TRITICUM AESTIVUM) EN LAS PROPIEDADES DE
GALLETAS ENDULZADAS CON PANELA

EFFECT OF CARROT (DAUCUS CAROTA) AND WHEAT
(TRITICUM AESTIVUM) FLOURS ON THE PROPERTIES OF
BISCUITS SWEETENED WITH PANELA

Celia Genith Herrera Cedefio?, Angela Maria Zambrano Garcia?, José Patricio Mufioz Murillo3

{cherrera083@utm.edu.ec’, azambrano9144@utm.edu.ec?, jose.munoz@utm.edu.ec?}

Fecha de recepcién: 15/09/2025 / Fecha de aceptacion: 22/09/2025 / Fecha de publicacién: 07/10/2025

RESUMEN: Las galletas son un producto con un importante consumo en la poblacién actual,
debido las cualidades sensoriales y nutricionales que ofrecen, sin embargo, existe la necesidad
de evaluar nuevas formulas basadas en la utilizacion de diferentes tipos de harinas no
convencionales. La investigacion se desarrollé con el objetivo evaluar el efecto de las harinas
de harina de zanahoria (Daucus carota) y trigo (Triticum aestivum) en las propiedades
bromatoldgicas, microbioldgicas y sensoriales de galletas endulzadas con panela. Se aplicé un
disefio experimental completamente al azar donde se utilizé diferentes concentraciones de
harina de zanahoria (5, 15, 25%), junto con el tratamiento control (sin harina de zanahoria). Se
evalud la composicion fisicoquimica de la harina, composicion bromatolégica, fisicoquimica,
microbioldgica, perfil de textura y analisis sensorial de las galletas. La harina de zanahoria
presenté proteina (8,13 %), grasa (1,36 %), fibra bruta (8,10 %), con humedad del 8,26 % y
energia de 3,16 kcal/g. El pH disminuyé progresivamente de 6,65 (T0) a 5,32 (T3). La proteina
y la grasa disminuyeron conforme aumenté la harina de zanahoria, mientras que la fibra
cruda y las cenizas aumentaron, reflejando el aporte nutricional de la harina vegetal. La
humedad presenté variaciones, destacando un aumento en el tratamiento T1. Los analisis
microbioldgicos evidenciaron el cumplimiento de los parametros aerobios mesoéfilos y mohos
y levaduras. El perfil de textura mostré un aumento significativo en dureza, gomosidad,
elasticidad y masticabilidad con mayor inclusién de harina. La evaluacion sensorial indicé que
el tratamiento T1 obtuvo mejores puntuaciones en sabor, color, textura y apariencia general.
Se concluye que el tratamiento Tl mantuvo una mejor tendencia sobre las variables
evaluadas.
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EFECTO DE LAS HARINAS DE ZANAHORIA (DAUCUS CAROTA) Y TRIGO (TRITICUM AESTIVUM) EN LAS PROPIEDADES DE
GALLETAS ENDULZADAS CON PANELA

Palabras clave: Aceptabilidad, harinas no convencionales, panificacion, perfil de textura

ABSTRACT: Cookies are a product with an important consumption in the current population,
due to the sensory and nutritional qualities they offer, however, there is a need to evaluate
new formulas based on the use of different types of non-conventional flours. The objective of
this research was to evaluate the effect of carrot (Daucus carota) and wheat (Triticum
aestivum) flour on the bromatological, microbiological and sensory properties of cookies
sweetened with panela. A completely randomized experimental design was applied where
different concentrations of carrot flour (5, 15, 25%) were used, together with the control
treatment (no carrot flour). The physicochemical composition of the flour, bromatological
composition, physicochemical, microbiological, and sensory texture of the cookies were
evaluated. The carrot flour presented protein (8.13 %), fat (1.36 %), crude fiber (8.10 %), with
moisture of 8.26 % and energy of 3.16 kcal/g. The pH decreased progressively from 6.65 (T0)
to 5.32 (T3). Protein and fat decreased as carrot flour increased, while crude fiber and ash
increased, reflecting the nutritional contribution of vegetable flour. Moisture varied, with a
notable increase in treatment T1. Microbiological analyses showed compliance with
mesophilic aerobic, mold, and yeast parameters. The texture profile showed a significant
increase in hardness, chewiness, elasticity, and masticability with higher flour inclusion.
Sensory evaluation indicated that treatment T1 obtained better scores for flavor, color,
texture, and overall appearance. It is concluded that treatment T1 maintained a better trend
on the evaluated variables.

Keywords: Acceptability, unconventional flours, baking, texture profile

INTRODUCCION

En la Ultima década, la industria de la panificacién ha mostrado diferentes cambios sobre los
habitos de consumo, innovacién tecnoldgica y por el aumento de la demanda de productos mas
saludables, la cual muestra una tendencia clave para el desarrollo de productos panificados con
mejor perfil nutricional, reduciendo azucares y grasas saturadas, y aumentando fibra, proteinas
de alta calidad e ingredientes funcionales que derivan principalmente de diferentes materias
primas (1).

Las galletas son productos alimenticios elaborados para el consumo humano, generalmente
elaboradas a partir del uso de insumos como la harina, azucar y grasas (2). Sin embargo, las
tendencias y exigencias de los consumidores han permitido incluir diferentes ingredientes con la
finalidad de mejorar su sabor, aroma, textura y valor nutricional final (3,4).

En este contraste a los criterios expuestos anteriormente, se ha reportado el uso de diferentes
tipos de harinas no convencionales que derivan principalmente de subproductos como cascaras
y de diferentes tipos de leguminosas, tubérculos y frutos secos (5,6). Estudios previos han
evidenciado variaciones significativas en la aceptacién sensorial y nutricional de las galletas
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efectuando diferentes sustituciones de harina de trigo reportan que los porcentajes de
sustitucion de 25% de harinas mejord la aceptabilidad sensorial, sin generar modificaciones
significativas sobre la reologia de la masa, las dimensiones, la dureza ni la ligereza de las galletas

(7).

De la misma manera se ha reportado el uso de harinas no convencionales derivadas de cdscaras
de frutos utilizados en la agroindustria muestran que la sustitucién de concentraciones menores
al 10 % cumplieron con los rangos descritos en la norma NTE INEN 2085:2005, a pesar de
encontrar notables reducciones en el contenido de proteina, siendo este resultado esperado al
efectuar sustituciones de harinas con bajo contenido proteico (8,9).

La zanahoria es un cultivo horticola tradicional, conocido por su importante valor nutricional el
cual integra la presencia de la provitamina A (B-carotenos), vitaminas del complejo B, vitamina K
y minerales como el potasio, calcio y fosforo; el cultivo se siembra en zonas con climas
templados, frescos y himedos que hace favorable el desarrollo de las raices (10).

El perfil nutricional de la zanahoria destaca por la presencia de carotenoides, como el B-
caroteno, los cuales son precursores de la vitamina A, el cual actia como antioxidante,
protegiendo al organismo del estrés oxidativo y previniendo enfermedades crénicas (11).
Adicionalmente, esta materia prima es una de las principales fuentes de vitaminas hidrosolubles
como Cy B, y minerales esenciales como potasio, calcio y magnesio, que ayudan en el equilibrio
electrolitico, salud ésea y funcién muscular (12).

Por lo tanto, la investigacién tuvo como objetivo evaluar el efecto de las harinas de harina de
zanahoria (Daucus carota) y trigo (Triticum aestivum) en las propiedades bromatoldgicas,
microbioldgicas y sensoriales de galletas endulzadas con panela.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién tuvo lugar en el Centro de Analisis Bioldgico y Agroalimentario (CABA),
perteneciente a la Facultad de Agrociencias, Universidad Técnica de Manabi. Las galletas se
elaboraron a partir de la utilizacion de harina de zanahoria, junto con los insumos harina de
trigo, mantequilla vegetal, panela, huevo, canela y polvo de hornear.

Diseio de experimento

Se utilizdé una investigacion de tipo experimental cuantitativo debido a que efectuaron
mediciones numéricas y andlisis estadistico. La investigacion se conformd por un disefio
completamente al azar, con arreglo unifactorial, donde se tuvo como factor de estudio los
niveles de harina de zanahoria (5, 15, 25%), junto con un tratamiento control (sin harina de
zanahoria). Este disefio se eligié con la finalidad de evaluar si la sustituciéon de harina de trigo
genera diferencias estadisticas entre las variables estudiadas. Se utilizé 3 réplicas por
tratamientos, lo que generd un total de 12 unidades experimentales (Tabla 1).
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Tabla 1. Disefio experimental de la investigacion.

s o
Tratamientos Cadigo Descrlpcw(r;e harina de zanahoria % Réplicas
1 T0 0 3
2 T1 5 3
3 T2 15 3
4 T3 25 3

Nota: Esquema del disefio experimental de la investigacion.
Obtencidn de harina de zanahoria

Se recolectaron las zanahorias (Daucus carota) las cuales fueron previamente higienizadas
mediante la utilizacidon de agua potable, a fin de eliminar la mayor parte de los contaminantes
fisicos derivados de la cosecha. Consecutivamente las zanahorias se cortaron en rodajas de 0,20
mm mediante el uso de una rebanadora eléctrica de acero inoxidable marca Inmegar 2006317,
modelo Iram Lr 38324, con fabricacién en Ecuador. Se procedid con el deshidratado mediante el
empleo de un deshidratador eléctrico (marca BYR, capacidad 12 bandejas) a temperatura de
55 °C durante 24 horas, para posteriormente molerlas mediante el uso de un molino de
cuchillas fabricado en acero inoxidable hasta lograr una granulometria de 20 - 50 um.
Finalmente, la harina se envasé en fundas ziploc las cuales cuentan con un cierre hermético, y
posteriormente ubicadas en un lugar libre de humedad.

Proceso de la elaboracion de galletas

Se inicié con la recepcion de las harinas de trigo y zanahoria, las cuales fueron complementadas
con insumos como la panela, margarina, huevo canela y polvo de hornear, los cuales se pesaron
con una balanza digital (marca CAMRY) en base a las cantidades porcentuales establecidas en la
formulacion (Tabla 2).

Se realizd la mezcla de la panela y huevos mediante un batidor eléctrico (OSTER) hasta lograr
una consistencia homogénea y se incorporé la margarina, polvo de hornear, canela, harina de
zanahoria y harina trigo y la cual se amaso manualmente por 15 minutos hasta que la masa
alcanzo una distribucidn uniforme y se dejé reposar por 25 minutos.

Se continud con el proceso de moldeado de las galletas utilizando distintos moldes de figuras
para cada tratamiento y luego se hornearon a temperatura de 130 °C durante 10 minutos.
Posteriormente, las galletas se enfriaron al ambiente por 35 minutos antes de ser envasadas en
fundas Ziploc previamente etiquetadas.
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Tabla 1. Esquema de los tratamientos en estudio para la produccion de galletas dulces.

T0 T 1 p) 13
Insumos
% g % G % g % G
Harina  de 42 378 37 333 27 243 17 153
trigo
Harina de 0 0 5 45 15 135 25 225
zanahoria
Panela 15 135 15 135 15 135 15 135
Margarina 19 171 19 171 19 171 19 171
Huevo 20 180 20 180 20 180 20 180
Canela 2 18 2 18 2 18 2 18
Polvo ~ de 2 18 2 18 2 18 2 18
hornear
Total 100 900 100 900 100 900 100 900

Nota: Formula utilizada en la elaboracion de las galletas.
Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de la harina de zanahoria

La harina de zanahoria se caracterizd6 mediante andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos
considerando los siguientes pardmetros: proteina (NTE INEN-ISO 20483), humedad (NTE INEN-
ISO 20483), ceniza (NTE INEN-ISO 20483), materia seca (NTE INEN-ISO 20483), grasa (AOAC
2003.06), fibra bruta (AOAC 962.09), Extracto Libre de Nitrégeno (calculo proximal), energia
(Célculo), Aerobios mesdfilos (NTE INEN 1529-7) y mohos y levaduras (NTE INEN 1529-10).

Analisis bromatoldgicos, fisicoquimicos y microbiolégicos de las galletas

La evaluacion bromatolégica y microbioldgica de las galletas se desarrollé a partir de los
requisitos descritos en la NTE INEN 2085 (13). En cada tratamiento se procedié a analizar los
siguientes pardmetros bromatolégicos: proteina, materia seca, humedad, grasa, fibra cruda,
cenizas, extracto libre de nitrégeno considerando los métodos de ensayos descritos
anteriormente en la caracterizaciéon de la harina. De la misma manera se determiné el
contenido de pH (NTE INEN-ISO 1842) y analisis colorimétrico mediante la utilizacién del espacio
CielLab considerando la luminosidad (L), coordenada (a*), coordenada (b*) y Delta E (AE).
Microbiolégicamente se determind la presencia de Aerobios mesdfilos y Mohos y Levaduras.

Anadlisis del perfil de textura de las galletas

El andlisis del perfil de textura de las galletas se desarrollé mediante el uso de un Texturémetro
digital de la marca (Texturémetro Shimadzu Universal Tester EZTestEZ-LX). Se procedid a colocar
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las muestras sobre la base del equipo. En cada tratamiento se evaluaron los pardmetros dureza
(N), cohesividad, gomosidad(N), adhesividad (N), elasticidad (N) y masticabilidad (N).

Evaluacion sensorial de las galletas

Los tratamientos fueron evaluados por medio de un panel sensorial conformado por 80
evaluadores semientrenados a los cuales se les brindé una breve explicacion de la forma de
valoracion cuantitativa y objetivo del test, considerando una escala del 1 al 5, siendo 5 la
puntuaciéon de mejor aceptacion sensorial. En cada tratamiento se evaluaron los parametros
color, olor, sabor, textura y apariencia general.

Analisis estadistico

Los datos del estudio se procesaron utilizando el software estadistico InfoStat version libre. Se
procedidé con un andlisis de varianza ANOVA con la finalidad de identificar si existen diferencias
significativas entre tratamientos. En el caso de las variables con valores de significancia (p>0,05)
se aplicé comparacion de medias de Tukey, con un nivel de confianza del 95 %. Los resultados
de la evaluacién sensorial se procesaron mediante andlisis de varianza no paramétrica de
Kruskall Wallis con la finalidad de reducir el sesgo de los datos al considerarse que los datos no
son normales.

RESULTADOS

Previo al proceso de elaboracién de las galletas dulces se procedié con la caracterizacién de la
harina de zanahoria, dando los siguientes resultados.

Tabla 3. Caracterizacion de la harina de zanahoria.

Parametro Unidad Valor
Proteina (6,25) % 8,13
Humedad % 8,26
Cenizas % 6,23
Materia Seca % 91,74
Grasa % 1,36
Fibra Bruta % 8,10
Extracto Libre de Nitrégeno % 67,93
Energia Kcal/g 3,16
Aerobios mesdfilos UFC/g 1,21E+01
Mohos y Levaduras UPC/g 9,50E+00
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En la Tabla 3, se evidencia la evaluacién fisicoquimica demostré que la harina de zanahoria
obtuvo un alto contenido del extracto libre de Nitrégeno (67,93 %) y materia seca de 91,74 %.
En tanto que se encontré valores mas bajos de humedad baja (8,26 %), proteina (8,13 %), fibra
bruta 8,10 %, cenizas 6,23 % y energia 3,16 kcal/g. Por su parte el contenido de grasa fue menor
con un promedio de 1,36 %.

Con relacion a la evaluacion microbioldgica de las galletas se encontré que tanto para los
aerobios mesdfilos, mohos y levaduras los valores fueron bajos con promedios de 1,21E+01
UFC/g para Aerobios mesdfilos y 9,50E+00 UFC/g para los Mohos y Levaduras, lo que garantiza
la inclusion de la harina de zanahoria en la elaboracién de las galletas.

Tabla 4. Andlisis bromatoldgicos, fisicoquimicos y microbioldgicas de las galletas.

) ) T0 T L P) 3

Pardmetros  Unidad %2D.E. %2D.E. %+D.E. %2D.E. p-valor
pH % 6,65+0,00 a 6,37+0,02 b 5,95+0,01 ¢ 5,32+0,02 d <0,0001
Proteina % 13,36+0,05 a 13,25+0,01 a 9,92+0,06 b 8,34+0,27 <0,0001
Humedad % 4,76+0,17 b 6,15+0,61 a 3,09+0,08 3,53+0,13 ¢ <0,0001
Materia seca % 95,24+0,17 b 93,85+0,61 ¢ 96,91+0,08 a 96,47+0,13 a <0,0001
Grasa % 15,49+0,04 b 18,62+0,01 a 14,5240,39 8,42+0,28 d <0,0001
Fibra Cruda % 0,56+0,01 0,69+0,02 ¢ 1,06+0,06 b 1,49+0,20 a <0,0001
Cenizas % 2,70+0,04 ¢ 2,96+0,06 b 3,17+0,09 a 3,14+0,03 a <0,0001
E Li
d’::\lai::gge:’ore % 63,17+0,05 ¢ 58,34+0,67 d 68,24+0,44 b 75,09+0,59 a <0,0001
L ; 62,45¢036 b  62,93+0,76 ab 63,86+0,25 a 63,15+0,31 ab 0,0351
a* ; 9,30+0,05 b 8,82+1,81 ab 11,07+0,08 a 10,96+0,38 0,0370
b ; 17,1940,19 ¢ 20,34+0,63 b 22,05+0,49 a 21,60+0,65 ab <0,0001
Delta E ; ; 3,66 5,36 4,77 ;
Aerobi
m‘zrsc’ék:,'”"; UFC/g 12,1042,60 d 60,60+9,46 76,00+1,73 b 115,0045,20 a <0,0001
E/'eszgz e Y UFcse 45,4749,05 b 71,33+9,45 a 63,33+2,89 ab 74,27+5,25 a 0,0061

Nota: Medias con la misma letra en una fila indican ausencia de diferencias significativas (p<0,05).

El analisis del contenido de pH de las galletas arrojé diferencias estadisticas (p < 0,0001) entre
tratamientos donde se observé que TO mantuvo un valor mas alto (6,65) y menor en T3 con
5,32, que evidencia una reduccion proporcional de este indicador en las formulaciones. El
porcentaje de proteina mostré diferencias estadisticas (p < 0,0001), al igual que el reporte del
contenido de humedad y materia seca donde se observaron diferencias significativas (p <
0,0001) entre tratamientos (Tabla 4).

El reporte del contenido de grasa evidencid diferencias altamente significativas (p < 0,0001)
entre tratamientos, donde TO y T1 alcanzaron resultados de 15,49 % y 18,62 %. Por su parte, los
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analisis del contenido de fibra cruda reflejan un aumento significativo (p < 0,0001) con valores
de 0,56 % en TO y 1,49 % en T3. De la misma manera, la presencia de minerales refleja un
aumento proporcional en T2 y T3, relacionados con los niveles de sustitucion de harina de
zanahoria en las galletas (Tabla 4).

La presencia del extracto libre de nitrogeno (ELN) en las galletas fue estadisticamente superior
(p < 0,0001) en T3 con 75,09 %, seguido de T2 con 68,24 %, en tanto que el tratamiento T1 se
mostro inferior con 58,34 %.

La evaluacién colorimétrica refleja como resultados que en la Luminosidad se encontré valores
superiores al aumentar el porcentaje de sustitucién, donde se obtuvo valores de 63,86 y 63,15
para los T2 y T3. Con relacion a la coordenada a* se observa una tendencia marcada hacia una
mayor fijacién del color rojo con diferencias significativas (p < 0,0001) marcada en T2 y T3 con
11,07 y 10,96. De la misma manera, en la coordenada b* se encontré un aumento del color a
tonos amarillos, donde el tratamiento T2 obtuvo un mayor valor de 22,05. El analisis de Delta E,
muestra que las variaciones del color evidencian que los tratamientos T2 y T3 se alejan
considerablemente al tratamiento control, en tanto que el tratamiento T1 se encontré mas
cercanos a T0.

Los resultados de los andlisis aerobios meséfilos demostraron un comportamiento significativo
(p < 0,0001), entre tratamientos, con valores de 12 UFC/g en TO y 115 UFC/g en T3. En el caso de
los mohos y levaduras, se observd diferencias estadisticas (p = 0,0061) entre tratamientos,
donde TO fue menor con 45,47 UFC/g y mayor en T1 y T3 con 71,33 UFC/g y 74,27 UFC/g,
respectivamente.

Anadlisis del perfil de textura y andlisis sensorial de los tratamientos en estudios

A continuacidn, en la Tabla 5 se presentan los datos correspondientes al perfil de textura de las

galletas con sus distintos niveles de harian de zanahoria.

Tabla 5. Perfil de textura de las galletas elaboradas con diferentes niveles de harina de zanahoria.

TO T1 T2 T3

Tratamientos %£D.E. %£D.E. %£D.E. %£D.E. p-valor
Dureza (N) 60,08:1,18d  93,33£2,88 ¢ 14833+7,64b  181,67¢7,25a  <0,0001
Cohesividad 0,00240,02a  -0,002¢0,001a  0,0400,02 a 0,0330,03 a 0,0668
Adhesividad (N) -2,15+0,05 b -0,42+0,08 b -0,67+0,08 b 13,4240,24 ¢ <0,0001
Gomosidad (N) -0,930,13 b -0,6440,13 ¢ 1,12+0,03 a 1,2840,03 a <0,0001
Elasticidad (N) 0,00£0,00 ¢ 0,00£0,00 ¢ 0,1040,02 b 0,1840,02 a <0,0001
Masticabilidad (N) 0,00£0,00 ¢ 0,01£0,01 ¢ 0,26£0,04 b 0,3840,03 a <0,0001

Nota: Medias con la misma letra en una fila indican ausencia de diferencias significativas (p<0,05).
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El analisis del perfil de textura arrojé diferencias significativas (p = <0,0001), donde la dureza de
las galletas aumentd proporcionalmente al aumentar el nivel de inclusién de harina de
zanahoria donde el tratamiento T3 obtuvo un promedio de 181,67 N. En el caso de la
cohesividad, los resultados del estudio reflejan un comportamiento estadistico similar en cada
promedio.

Los resultados de adhesividad mostraron diferencias altamente significativas (p = <0,0001),
siendo menor los tratamientos TO, T1 y T2, a diferencia de T3 que alcanzé valores superiores
gue indican una textura mas seca y una menor capacidad de adherencia a diferentes superficies.

En cuanto a la gomosidad, los tratamientos T2 y T3 muestran valores positivos y a su vez
significativamente superiores a los tratamientos TO y T1. De la misma manera, se puede apreciar
gue sobre la elasticidad y la masticabilidad alcanzé un aumento progresivo sobre ambos
pardmetros, documentdndose en T3 los promedios mas altos 0,18 N de elasticidad y 0,38 N de
masticabilidad.

Tabla 6. Evaluacion sensorial de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Sabor Color Olor Textura Apariencia general
x+D.E. x+D.E. x+D.E. x+D.E. x+D.E.
TO 3,1621,23 b 3,35¢1,15b 3,46x1,09 a 3,30+1,10 b 3,67+1,13 bc
T1 3,69t1,34a 3,90+1,35a 3,85+1,22 a 3,92+¢1,19 a 3,88+1,24 a
T2 3,76+1,09 a 3,59+ 1,22 ab 3,65+1,17 a 3,74¢1,10 a 3,52+ 1,15 ab
T3 3,44+1,22 ab 3,64+1,18 ab 3,48%1,22 a 3,59+1,20 ab 3,24+£1,31b
p-valor 0,0048 0,0102 0,0569 0,0024 0,0064

Nota: Medias con la misma letra en una columna indican ausencia de diferencias significativas (p<0,05).

El analisis sensorial del sabor mostré diferencias significativas entre tratamientos (p = 0,0048),
donde T1 (3,69+1,34) y T2 (3,76+1,09) obtuvieron las mayores calificaciones y a su vez se
mostraron estadisticamente superiores a TO (3,16%1,23), mientras que T3 (3,44%1,22) se
mantuvo similar entre tratamientos.

Con relacién al analisis del color también presenté un comportamiento significativo (p = 0,0102),
donde se puede apreciar que T1 (3,90£1,35) obtuvo la puntuacién mas alta, superando a los
resultados del tratamiento TO (3,35+1,15), en tanto que T2 y T3 se ubicaron en valores que no
mostraron diferencias significativas con los demas tratamientos. Por su parte, en el olor no
reflejé diferencias significativas (p = 0,0569) entre los tratamientos en estudio.

La textura fue estadisticamente significativa (p = 0,0024), donde se muestra que el T1

(3,9241,19) y T2 (3,74+1,10) mantuvieron una mejor aceptacion sensorial, en comparacion con
el tratamiento control (3,30+1,10), mientras que T3 (3,59+1,20) no difirié significativamente con
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los demas tratamientos. De la misma manera la apariencia general presentd diferencias
significativas (p = 0,0064), donde T1 (3,88+1,24) reflejo una mejor apariencia sensorial, mientras
que T3 (3,24+1,31) fue el tratamiento con menor aceptacidn sensorial.

DISCUSION

Caracterizacion de la harina de zanahoria:

El contenido de proteina de harina zanahoria mostré valores cercanos a los reportados en
investigaciones de (11), quienes documentan resultados que oscilaron entre 4 a 9%, en tanto
gue para el contenido de grasa los resultados se encuentran dentro del promedio de esta
investigacion con rangos del 1 a 3%.

El reporte del contenido de humedad en la harina de zanahoria arrojé6 promedios que se
encuentran dentro de los pardmetros reportados en diferentes harinas de origen vegetal, con
valores inferiores al 10 %, el cual es de interés para disminuir la actividad del agua y consigo el
crecimiento de diferentes microorganismos que pueden alterar la composicion de la harina (14).
De la misma manera, se destaca que los valores estan dentro de los rangos descritos en la NTE
INEN 616 (15), considerada como referencia para harina de trigo para productos de panificacién.
A su vez, los resultados de materia seca se asemejan a los reportados por (16) en harinas de
remolacha con promedios de 95,00 y 98,00%.

La fraccion del contenido de ceniza de las muestras analizadas son superiores a los reportados
por (17), donde obtuvo promedios de 0,70 a 1,13%. Este alto contenido de ceniza, indica una
importante presencia de minerales como el Ca, K, Mg en las muestras analizadas (18).

El analisis de fibra bruta en la harina de zanahoria muestra valores inferiores a los reportados
dentro la literatura, donde se ha documentado promedios de 18,23 + 0,26 % (19), y de 24,66 %
(11), no obstante, estas diferencias pueden relacionarse a la incidencia de factores como el
proceso de secado y la valoracién de este subproducto considerando fracciones de la zanahoria
con mayor contenido de fibra. De la misma manera se puede apreciar que el contenido
energético fue de 3,16 Kcal/g el cual responde a la presencia de carbohidratos, fibra y contenido
de grasa (20). (18) documentan como resultados promedios de 3,47 kcal/g en base seca, el cual
esta cercano al reportado en esta investigacion.

En contraste con los resultados del andlisis microbiolégico se puede apreciar que la presencia de
aerobios mesodfilos y el contenido de mohos y levaduras reportan valores bajos con promedios
de 12 UFC/gy 9,5 UFC/g, lo cual refleja un adecuado proceso de secado de las zanahorias. De la
misma manera, los resultados de (21), son inferiores a 10 UFC/g de aerobios mesofilos, hongos
y levaduras y coliformes totales, los cuales se encuentran préximos a los reportados en esta
investigacion.
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Andlisis bromatoldgicos, fisicoquimicos y microbioldgicas de las galletas:

La evaluacion del contenido de pH mostréd un descenso en este parametro al aumentar los
niveles de sustitucién de la harina de trigo, lo que contrasta con un aumento de la acidez.
Estudios de (22), exponen como resultados en la caracterizacién de galletas elaboradas con
harina de cascara de banano 5,88 de pH en el tratamiento con mayor porcentaje de harina de
banano, de la misma manera, (23), documenta una reduccion sobre el contenido de proteina
con un descenso de 13,36 % a 8,34 %. Sin embargo, se puede apreciar que los promedios estan
dentro de los rangos y maximos de la norma INEN 2085 (13) para proteina y para pH.

Los valores del contenido de Humedad y materia seca evidencian que T1 presenté mayor
humedad y menor materia seca, mientras que T2 y T3 revertieron la tendencia de aumento y
diminucidon de estos indicadores. En este caso se observa que las galletas con harina de
zanahoria en menores concentraciones pueden mejorar la capacidad de retencion del agua, a
diferencia de T2 y T3, los cuales pueden generar variaciones en cuanto a la estructura del
almiddén (24). Investigaciones de (25), reportan un contenido de humedad que oscilé entre 5,90
a 3,25 %, los cuales estan dentro de los resultados de la investigacion, los que a su vez se
encuentran dentro de los parametros de la norma INEN 2085 (13).

El analisis del porcentaje de grasa mostré una reduccidn significativa al disminuir la presencia de
harina de trigo, lo que contrasta con los resultados de (26) quienes en la férmula control
documentan un valor de 9,0 % y para el tratamiento con sustitucion del 50 % un promedio de
3,70%. Por otra parte, en las variables fibra cruda y cenizas se observé un aumento proporcional
al aumento de los niveles de harina, lo cual fue esperado debido a que la harina de zanahoria
demostré mayor fraccién de fibra dietética y minerales (cenizas), concordando con (27), quienes
reportan un valor de 1,18 % en el tratamiento control y 3,46 % de fibra en el tratamiento con
sustituciéon de 20 % de harina de cdscara de zanahoria en polvo.

Los resultados del ELN en las galletas alcanzaron un mayor porcentaje en el tratamiento T3 con
75,09 %, lo que deriva principalmente del aporte de los péptidos, azucares solubles y de la
presencia de compuestos nitrogenados libres (28). Sin embargo, estos resultados difieren de los
obtenidos por (29), quienes al efectuar una sustitucion de la harina de trigo por harina de Agave
americana y fibra del endospermo de semilla de tara reportan una reduccién del extracto libre
de 65,58 % a 61,20 %, con diferencias significativas entre ambos promedios.

Con relacién al analisis del color de las galletas se encontré un aumento proporcional en la
fijacion del color en las coordenadas a y b a tonos rojizos con amarillos lo que deriva
principalmente de la presencia de carotenoides como el B-caroteno y luteina (30). De la misma
manera, resultados de (16), reportan variaciones en el color de las galletas al efectuar
sustituciones de harina de trigo por remolacha quienes documentan valores 25 a 28 para la
Luminosidad, en tanto que en la coordenada a* se reportan promedios de 22 a 24 y en la
coordenada b* de 9a 11.
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El andlisis microbioldgico de las galletas demostré que los tratamientos cumplieron con los
requisitos descritos para aerobios meséfilos y mohos y levaduras, con valores dentro de los
rangos maximos y minimos de la norma INEN 2085 (13). Por su parte (31), al efectuar una
evaluacion de la composicion microbioldgica de galletas reportan la ausencia de mohos y
levaduras.

Andlisis del perfil de textura de las galletas:

Los resultados del andlisis del perfil de textura de las galletas, evidencid un aumento sobre la
dureza con los maximos niveles de harina de zanahoria, lo que refleja una mayor resistencia a la
fractura debido a la ausencia de gluten y almidones (32). De la manera, los resultados sobre la
adhesividad muestran que el tratamiento T3 muestra el mayor valor absoluto de -3,42 N. De
acuerdo con los resultados de (33), indican que la adhesividad esta influenciada por la humedad
superficial y la presencia de la grasa en la masa, considerando que esta ultima puede ser
modificada y consigo provocar variaciones significativas.

Resultados de (8), al efectuar una evaluacién del perfil de textura de galletas dulces con
sustitucion de la harina de trigo, muestran un aumento significativo de la dureza de la textura
en comparacion con el tratamiento control, pasando de 51,95 N a 174,76 N, en tanto que para
las variables adhesividad los valores fueron de -2,54 en el control y -3,04 en el tratamiento con
mayor sustitucién de harina.

El andlisis de la gomosidad, la elasticidad y la masticabilidad muestran un aumento en los
tratamientos con mayor inclusidon de harina de zanahoria. Este comportamiento, se relaciona un
mayor contenido de fibra dietética y por la distribucién de las particulas de harina de zanahoria,
lo que contrasta con investigaciones donde se han incluido porcentaje de harinas no
convencionales. Los resultados de (9), al efectuar investigaciones con sustituciones de harina de
trigo en concentraciones del 3% obtuvo un valor de dureza de 57,50 N, adhesividad -0,26,
gomosidad de -0,89 N y masticabilidad de 0,01 N.

Evaluacion sensorial de los tratamientos en estudio:

La evaluacion del sabor de las galletas muestra que T1 y T2 alcanzaron una mejor percepcion del
sabor, relacionado con la incidencia favorables de los niveles de inclusién de la harina de
zanahoria. A su vez, los resultados muestran un comportamiento similar a los reportados por
(27), quienes con concentraciones de 5% de harina de cascara de zanahoria obtuvieron una
mejor aceptacion en el sabor con 7,80. (34) destacan que la elaboracidn de galletas con harinas
no convencionales puede mejorar la percepcién del sabor sin alterar parametros como el dulzor
y la presencia de aromas caracteristicos de este tipo de productos; sin embargo, se debe
considerar que en esta investigacién no se encontré diferencias estadisticas en el atributo olor.

La preferencia por el color en T1, reflejan un nivel de concentracion de la harina de zanahoria
adecuado, el cual fue apreciado por los catadores por su mayor uniformidad y menor alteracién
a los colores de galletas tradicionales. Comportamiento similar reporta (35), quienes al evaluar
la incidencia de la sustitucidon de harina de trigo por harinas no convencionales arrojé como
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resultados un aumento sobre el oscurecimiento de las galletas con diferencias significativas
sobre las pruebas de Chi cuadrado.

Con relacion a los valores de textura se puede apreciar que la mejor aceptacién se mantuvo en
los tratamientos T1 y T2, los cual pudo verse influenciado por una mejor crocancia de las
galletas; sin embargo, de acuerdo con (36), manifiestan que este parametro depende de
manera directa de una buena proporciéon de grasa, humedad y fibra. Los resultados de (33),
documentan promedios de 4 puntos, la misma que describen como medianamente dura. Por su
parte, (8), al efectuar una evaluacién de la textura reportan promedios de 5,13 al efectuar
sustituciones del 20 % de la harina de trigo.

En cuanto a los resultados de la apariencia general de las galletas, se observdé una menor
aceptacion en el tratamiento T3 el cual estd asociado a la menor presencia de grasa, lo que
genera consigo una baja sensacion en el paladar de los catadores y aumento proporcional sobre
el endurecimiento de las galletas (25).

CONCLUSIONES

Los andlisis bromatoldgicos, fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales evidencian variaciones
significativas de las galletas con el aumento del nivel de sustitucion de harina de zanahoria,
donde se puede apreciar una mejor aceptabilidad en los T1 y T2, los que ademds mostraron un
mayor balance de la capacidad nutricional de las galletas de acuerdo con los lineamientos
establecidos en la norma NTE INEN 2085 (2005-05). Sobre el perfil de textura se obtuvo que a
mayor concentracion de la harina arrojé una mayor dureza de las galletas, lo que se relaciona
con las diferencias en humedad, grasa y fibra documentadas en los tratamientos T2 y T3. La
calidad microbiolégica mostrd valores dentro de los rangos maximos y minimos de la norma
INEN. Finalmente, para futuras investigaciones se recomienda efectuar estudios basados en la
evaluacion de la vida util de las galletas en el almacenamiento.
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RESUMEN: La logistica del transporte para la distribucion es una parte esencial que permite
mejorar la eficiencia operativa y competitividad de las empresas, mismas que actualmente
presentan fuertes desafios en el proceso de distribucion debido a falta de planificacidn, ruteo
y costos elevados, ademas de la exigencia del manejo riguroso de cadena de frio que permita
mantener la temperatura 6ptima durante todo el proceso, por lo tanto, la investigacion se
centré proponer un modelo de logistica de transporte para optimizar la distribucion de
champifiones, asegurando la eficiencia operativa, reduccion de costos y cumplimiento en los
tiempos de entrega. Se partié de identificar el inicio y fin del proceso que abarca el ultimo
eslabon de la Cadena de Suministro de la empresa analizada. La investigacion se desarrollé
empleando una metodologia de enfoque mixto que se generd de la revision sistematica de la
literatura (RSL), dentro del enfoque cualitativo se realizé analisis documental y encuestas. Por
otro lado, en el enfoque cuantitativo se realizé la tabulacion de las encuestas y el disefio del
ruteo OR-Tools. Ademas, se determind el costo por cada kildmetro recorrido de los cinco
vehiculos tomando en cuenta costos fijos, variables y de mantenimiento obteniendo para el
camion de 8.13 toneladas un costo de 0.93 ctvs., para el de 7.43 toneladas un costo de 0.56
ctvs., para el de 3.45 toneladas un costo de 0.55ctvs, para el de 2.84 toneladas un costo de 0.51
ctvs., y para el de 2.57 toneladas 0.46 ctvs. Aplicando el VRP de OR-Tools con programacion en
Python se obtuvo una optimizacion del recorrido semanal en rutas de 151 kildémetros, que
reflejé un ahorro de $77.00, llevando a una disminucién del 7.3% de los costos logisticos, de
este modo el modelo propuesto lleva una mejora sustancial del proceso de distribucion.

Palabras clave: Logistica del transporte, Cadena de Suministro, distribucion, costos logisticos,
VRP Or-Tools, optimizacion
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ABSTRACT: Transportation logistics for distribution is an essential component that helps
improve the operational efficiency and competitiveness of companies, which currently face
significant challenges in the distribution process due to lack of planning, routing, and high costs,
in addition to the strict requirements of cold chain management to maintain optimal
temperatures throughout the entire process. The present paper focused on proposing a
transportation logistics model to optimize the distribution of mushrooms, ensuring operational
efficiency, cost reduction, and compliance with delivery times. The investigation began by
identifying the start and end points of the process encompassing the final link in the Supply
Chain of the case study company. The study was carried out using a mixed-methods approach,
beginning with a Systematic Literature Review (SLR). Within the qualitative approach,
document analysis, surveys, and checklists were employed. On the other hand, in quantitative
approach, the survey data were tabulated and the “Path Cheapest Arc” routing method from
OR-Tools was implemented using Python programming. Additionally, the cost per kilometer
traveled was calculated for five vehicles, considering fixed, variable, and maintenance costs.
The resulting costs were: $0.0093 per km for the 8.13-ton truck, $0.0056 for the 7.43-ton truck,
$0.0055 for the 3.45-ton truck, $0.0051 for the 2.84-ton truck, and $0.0046 for the 2.57-ton
truck. By applying the Vehicle Routing Problem (VRP) model from OR-Tools with Python
programming, a weekly route optimization of 151 kilometers was achieved, resulting in a cost
savings of $77.00, which reflects a 7.3 % reduction in logistics costs. In this way, the proposed
model brings about a substantial improvement in the distribution process.

Keywords: Transport logistics, Supply Chain, distribution, logistics costs, VRP Or-Tools,
optimization

INTRODUCCION

La logistica es una pieza clave en todo tipo de empresas, pues todas manejan una Cadena de
Suministro para abastecerse distribuir y entregar materia prima o productos; para esto es
necesario contar con una previa coordinacién desde el inicio hasta el final del proceso, puesto
que, la logistica tiene como fin que las empresas logren poner a disposicidon de los clientes las
cantidades, condiciones y en el lugar requerido los productos (1); desde esta perspectiva la
logistica del transporte para la distribucion actualmente conlleva varios desafios y es un factor
importante dentro del ultimo eslabdn de la Cadena de Suministro, puesto que, este proceso no
solo abarca la planificacion y ejecuciéon del movimiento de mercancias desde un punto de origen
hasta uno de consumo, empleando medios adecuados de forma eficiente y rentable, sino también
implica el impacto que llevan los costos logisticos y la satisfaccion del cliente para adoptar nuevas
tecnologias que ayuden a determinar que transportar, cuando transportar en cada ruta de
distribucion (2).

La logistica del transporte se enfrenta con un mundo cada vez mas competitivo y globalizado con
consumidores que exigen mas calidad en el producto y servicio, especialmente cuando se trata
de productos perecederos, ya que los mismos requieren una logistica eficiente, que garantice la
cadena de frio durante toda la distribucidn y transporte para no generar un impacto negativo ala
satisfaccion del cliente y afectar la rentabilidad y crecimiento de la empresa (3). Por otra parte,
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investigaciones actuales se concentran en la cadena de suministro de frio (CSF), debido a su alto
costo, porque requieren mayor refrigeracién, costo regular de transporte, asi también la rapida
evolucién de la demanda para alimentos refrigerados, frescos y congelados (4).

Ademads, segun (4) los productos perecederos poseen vida util limitada, lo que genera un
deterioro continuo ante cualquier interrupcidon en la cadena de frio dentro de la Cadena de
Suministro, principalmente en el ultimo eslabdn. En esta etapa es crucial contar con camiones
acondicionados que permitan mantener la temperatura adecuada, no obstante, esto no garantiza
gue la temperatura pueda ser constante o menor durante todo el transcurso de la distribucidn.
Los productos refrigerados suelen manejar temperaturas de rango entre 1° C hasta 4° C, lo cual
incluye frutas, verduras y carne fresca; estos pardmetros pueden variar con relacién al origen del
producto y de los protocolos internos de una Pyme.

El 35 0 40% de las empresas dedicadas a la distribucién de alimentos no disponen de una
planificacion adecuada del transporte para la entrega de los productos, lo que genera pérdidas
significativas en las ventas; el problema se agrava mas si se trata de productos perecederos que
manejan una cadena de frio (5); esto es un factor critico que también es afectado en la
distribucidén, ya que, segun la (6) alrededor del 14% de los alimentos destinados para el consumo
humano se dafian antes de llegar al consumidor por la falta de cadena de frio eficaz, que impacta
de forma directa en la calidad, valor nutricional y seguridad alimentaria.

La presente investigacion se fundamenté en propuestas recientes enfocadas en problemas de
enrutamiento de vehiculos (VRP) con cadena de frio y técnicas de optimizacion, dichas propuestas
consideraron diversos factores como la capacidad del vehiculo, costos de mantenimiento,
ventanas de tiempo, ubicaciones, entre otros factores claves necesarios (7). A nivel internacional
en un pais de Asia del sur se realizé un modelo biobjetivo de VRP que se enfocd en buscar un plan
optimo que permita minimizar distancias y costos totales para garantizar una entrega puntual, lo
que permitio una reduccion del 19% de los costos de distribucién, con un ahorro de 24% de costos
en combustible, asi como también la reduccion de la huella de carbono lo que aumenté la
satisfaccion del cliente con entregas puntuales en un 95% (8). Ademas, una investigacion realizada
en Colombia por (9), analizé la operacidn logistica de una empresa donde se utilizé la herramienta
VRP 3.0 con ventanas de tiempo, que partié del andlisis de Pareto y el método Clarke-Wright
logrando optimizar rutas y tiempos de entrega en un 60%, generando con esto un aumento del
8.9% de la rentabilidad.

Anivel de Ecuador pocasinvestigaciones de ruteo de vehiculos se centran en productos perecibles,
sin embargo, la investigacidon en una empresa de gelatinas y mermeladas de Cayambe se centré
en evaluar la distribucién para optimizar los recursos, a través del uso del VRP y software ArcGIS
gue abarco tres rutas, de esta forma se logré mejoras significativas en tiempos, distancias y
consumo de combustible que van desde el 16.57% hasta el 50% en cada ruta (10). Por otra parte,
esta una investigacion realizada en Guayaquil que se centrd en la optimizacion de rutas de
distribucién de producto terminado que partié de identificar nodos de origen y destino, para la
solucidn se utilizé dos algoritmos el Clark and Wright y el de mejora local llamado 2-opt., de esta
forma se logro reducir en un 20% la distancia total recorrida, permitiendo ademas, reducir el uso
de vehiculos de 10 a 7, todo esto llevé a generar ahorros en mantenimiento y por ultimo logré
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mejorar la satisfaccion del cliente (11).

Por otro lado los métodos metaheuristicos, aportan soluciones aceptables dentro de un intervalo
de tiempo por el periodo de ejecucidn, actualmente son los algoritmos mas utilizados para
resolver problemas de ruteo de vehiculos, mismo, explora de forma inteligente varias posibles
soluciones que permite encontrar una respuesta cercana al éptimo analizando problemas
complejos, en este caso se hace uso de un solucionador genérico de programacién de VRP
resuelto con la heuristica “Path Cheapest Arc" de OR-Tools que es propia de la libreria de Python,
es un algoritmo menos costoso, que es usado para coordinar entregas, recogida de productos,
uso de vehiculos compartidos, entre otros. El algoritmo genera un gréfico ponderado, distancia,
kildbmetros recorridos, puesto que, es una heuristica que genera la solucidn en tres pasos, como
primero la heuristica de primera solucion, segundo paso busqueda local y metaheuristica, tercer
paso comprobacién de la viabilidad (12). La investigacién en la empresa caso de estudio, se centrd
en establecer una propuesta de modelo de logistica de transporte que optimice la distribucién de
champifiones con el uso de la herramienta VRP OR-Tools partiendo del diagndstico de la logistica
del transporte y caracterizacién del proceso de distribucién, para determinar la eficiencia de las
rutas y reducir los costos asociados.

MATERIALES Y METODOS

El estudio nace de un mapeo sistematico o revisidon sistematica de la literatura (RSL) que incluyd
el analisis de diversas investigaciones cientificas relacionadas con el tema actual, este enfoque
permitido determinar la metodologia, técnicas e instrumentos necesarios para recolectar la
informacién de forma organizada (13). La investigacion realizada por (14), proporcioné un
enfoque sistematico de la revision de la literatura aportando significativamente al caso de
estudio, se empled motores de busqueda como Science Direct, Redalyc, Dialnet, Scielo y
SpringerLink, bajo criterios de inclusidon y exclusidon previamente definidos; en la presente
investigacion se busco responder a la pregunta ¢Como incide la logistica del transporte en la
distribucién?, para abordar dicha interrogante se realizd el andlisis en motores de busqueda
como Scopus y dimensions; que permitid la integracién de un enfoque tematico, generando un
analisis conceptual y tedrico que se basd en tres componentes principales: planificacion,
ejecucion y discusion, tal como se observa en la Figura 1.
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Planificacion Ejecucion Dizcusziim
Alcance del estudio: Uzo de términos de Sintesis de datos:
Articulos cientificos y bisqueda: 1. Categorizar los datos
documentos de valor {“Lﬂg'iﬁ?-:s and tr;iﬁsport“ o m&dian;?i;adlzﬂlL con
; - “logistics & a
oo &b || imal, || el
otras bases de datos con of ransport” o "logistics v discusion.
informacion relevante and optmuzation” (237 2. Proceso encaminado a
para el tema de aciertos) detectar problemas en
logistica del transporte Exclusion por falta de logistica del transporte
para lz distriburidn. criterio (180 articulos) para la distribucion.
» Articulos publicados en Elimmarion de articulos 3. Presentar hallazgos de
gzpafiol e inglés conrespectoala la investizacion.
correspondientes a los 3 metodologia (37 articulos)
inltimos atics, desds Criterio de bola de nisve
enero 2020 hasta 2023, para criterios de exclusion
de articulos replicados (27
articulos)
Eezultado de 30 articulos
seleccionados.
L ¥ \ J L o

Figura 1. RSL triple linea (Planificacion, ejecucidn, discusion).
Nota: “Proceso de seleccion de los articulos cientificos para la RSL”

La RSL permitié generar el protocolo de investigacion con enfoque mixto, en la parte cualitativa
se aplico el andlisis documental y encuestas, en la parte cualitativa se realizé la tabulacion de las
encuestas y la propuesta del VRP en Or-Tools; ademas, se llevé un enfoque sistémico enfatizado
en la Teoria General de Sistemas (TGS) verificando como interactian las partes que conforman
la logistica de transporte, también se tomd en cuenta la Teoria de Restricciones llevando a
determinar y gestionar los cuellos de botella dentro del proceso actual.

La poblacién de estudio estuvo conformada de un total de 90 clientes, con 96 puntos de entrega
(sucursales), esta informacion se estableci6 mediante el analisis de datos histdricos
comprendidos en cinco semanas en el periodo de Mayo y Junio del afio 2025, donde se analizé el
total de clientes despachados por dia y se verificé que el flujo de clientes varia diariamente por
lo cual el dia lunes se obtuvo una poblacién de 42 clientes, martes de 48 clientes, miércoles de
43 clientes, jueves 45 clientes, viernes de 47 clientes, sdbado de 27 clientes y domingo de 23
clientes que se encuentran distribuidos en toda la provincia de Pichincha en Quito; el ruteo VRP
de OR-Tools se desarrollé por dia, es por ello por lo que, no fue necesario establecer muestreo y
se trabajé con todos los clientes por dia para determinar las rutas éptimas.

La investigacion se desarrollé desde las instalaciones de la empresa caso de estudio, que se
encuentra ubicada al norte de la Provincia de Pichincha, las entregas se realizan en su mayoria a
vias de alto trafico vehicular ubicadas en la ciudad de Quito, dentro de la investigacion se presentd
varios desafios logisticos como el cumplimiento de ventanas de tiempo, mantenimiento de
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cadena de frio, largo tiempo de recepcion en descargar el producto y posterior carga de
material de embalaje rigido en las cadenas de distribucién. Ademas, se determind el inicio y fin
del proceso en el ultimo eslabdén de la Cadena de Suministro aplicando un diagrama de flujo,
también se realizé el andlisis FODA del ultimo eslabdn de la cadena de suministro identificando
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas; de esta forma, también se realizé analisis de
datos en Microsoft Excel para determinar el comportamiento de la demanda, obtener la
poblacién por dia, otros. Se realizd la revision documental para extraer informacién de
ubicaciones y horarios de entrega de cada cliente, de esta forma también se realizé analisis de la
informacién de vehiculos para determinar costos fijos y variables con la finalidad de definir el
costo logistico por kildbmetro recorrido de cada unidad de transporte.

Se utilizé la herramienta de optimizacion VRP de Google Or-Tools, que es un instrumento que fue
implementada en lenguaje Python y permitié modelar el problema logistico tomando en cuenta
las ventanas de tiempo, zonificacién de rutas, ubicacion geografica (latitud y longitud), velocidad
promedio del vehiculo; enfatizando la solucién de un escenario actual y optimizado para cada dia
de la semana.

El enfoque metodoldgico identificado anteriormente, tomd en cuenta las teorias sistematicas,
herramientas de analisis, tecnologia VRP; que permite ser una base en otras organizaciones de
este sector que tiene desafios parecidos en la distribucion de productos perecederos, que lleve
un horizonte en buscar la satisfaccion total del cliente, llegando a mas puntos de entrega con un
producto de calidad y tiempo requerido por el cliente.

RESULTADOS

Proceso de logistica del transporte

La empresa caso de estudio tiene un proceso logistico que se describe en la Figura 2, donde esta
empresa opera en dos sectores principales con destinos especificos, el primer sector corresponde
a entregas directas dirigidas a Sangolqui, mientras que el segundo sector abarca rutas de entrega
condestinoa Quito, el mismo cuenta con un punto de distribucidn ubicado en el norte de la ciudad,
desde donde se realiza transbordo a otros vehiculos para distribuir los productos hacia las zonas
como Calacali, Aldag, el sur, centro y norte de Quito. En este proceso se hace el uso de tres
vehiculos adicionales; no obstante, dichos camiones no siempre operan con capacidad completa,
ya que la asignacion de los vehiculos se adapta a los horarios de entrega establecidos por cada
cliente y politicas internas que maneja cada uno.

En lo referente a los productos, la empresa comercializa dos variedades de champifién: blancoy
portobello, con una distribucién que reflejan porcentajes de 94.11% vy 5.89% respectivamente, esto
equivale a un total de 832.333,20 kg entregados en 2024, por lo general ambos tipos de
champifiones se manejan como un solo item, puesto que, se transporta en kilos y en gavetas, las
cuales porlo general tienen dimensiones estandar de 60x40x18 cm (largo, ancho y alto) y cada una
suele contener aproximadamente 2.20 kg de producto en diversas presentaciones, cabe sefialar
gue la presentacidon de mayor demanda es el champifién entero.
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Figura 2. Flujograma empresa caso de estudio (Distribuidora de Champifiones).

Nota: Proceso del ultimo eslabdn de la cadena de suministro en la empresa caso de estudio y dreas involucradas
Tipo de producto y condiciones de transporte

La empresa caso de estudio se dedica a la produccién, procesamiento y distribucion de
champifiones en dos variedades blanco y portobello, estos productos se comercializan
principalmente en kilos y otras presentaciones, que son transportados al cliente o consumidor
final en gavetas (embalaje rigido), durante toda la distribucidon los champifiones requieren
mantener una estricta cadena de frio controlada, con temperaturas entre 0.5° Ca 2.5° C, ya que
fuera de este rango pueden existir riesgos significativos: temperaturas inferiores pueden
provocar congelamiento del producto, mientras que temperaturas superiores aceleran procesos
de oxidacién y pardeamiento, reduciendo la vida util y la durabilidad del producto este intervalo
de tiempo es de diez dias, durante los cuales se garantiza los nutrientes y la calidad total del
producto. Ademas, es fundamental que el vehiculo encargado del transporte este en dptimas
condiciones de limpieza porque el producto que se transporta es altamente sensible para
absorber rapidamente los sabores y olores externos; para garantizar el cumplimiento de estos
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estandares en los procesos internos como a lo largo de la cadena de transporte la empresa realiza
auditorias internas mediante registros llevados por los responsables de cada etapa del proceso.

Los choferes representan una pieza fundamental dentro del ultimo eslabdn de la cadena de
suministro, porque cuentan con formacidn en diversas areas clave, esto incluye el en manejo y
manipulaciéon adecuada del producto, manejo de cadena de frio (control de temperaturas), la
aplicacion de buenas practicas de manufactura (BPMS), atencién del cliente, reporte y solucién
de imprevistos repentinos y la prevencion de la contaminacidn cruzada tanto con otros alimentos
como entre personas; todo ello se realiza siguiendo estrictos protocolos, sin comprometer la
puntualidad en las entregas, con el objetivo de garantizar la satisfaccion total del cliente.

Demanda

El analisis de la demanda de la empresa presentd fluctuaciones a lo largo de los meses evaluados,
incluyendo el periodo actual, como se observa en la Figura 3, desde enero hasta noviembre se
registré un crecimiento promedio en ventas del 10%, en el mes de diciembre, impulsado por la
temporada alta, se alcanzé un crecimiento del 14.9 % con relacién al afio 2023 y 2024; durante
los primeros seis meses del ano 2025, comparados con el mismo periodo del afio 2024, se observd
un decrecimiento promedio en ventas de -4.7% durante los meses enero, febrero y abril, por otro
lado, en los meses restantes marzo, mayo y junio se evidencio un crecimiento promedio de 3.1%
sin variaciones considerables en este periodo. El andlisis grafico también incluye los meses de
julioy agosto 2025, en el caso del mes de julio se refleja una disminucion de la demanda de -2%
respecto al afio 2024, mientras que en el mes de agosto se observod un crecimiento en ventas del
5.10% en comparacion con el mismo afio.

DEMANDA EN KG 2023, 2024 Y 2025

94000.00
89000.00
84000.00
79000.00
74000.00
69000.00
64000.00
59000.00
54000.00
49000.00

e ANO 2023 e ANO 2024 e ANO 2025

Figura 3. Demanda en kilos aio 2023 — 2024 y 2025.

Nota: Andlisis de datos histéricos empresa caso de estudio 2025.
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FODA de la etapa final de la cadena de suministro

En la empresa estudiada, se realizé un andlisis integro de los factores internos y externos que
impactan en la operacidon de forma negativa y positiva al dltimo eslabdn de la Cadena de
Suministro, con base en la matriz FODA, como se representa en la Figura 4, este analisis permitid
identificar diversas fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas relacionadas con la
distribucién y transporte de champifiones.

En este proceso la empresa maneja un producto que es altamente perecible, mismo requiere de
un estricto control de cadena de frio, lo que refleja una cobertura limitada debido a las largas
distancias, por otro lado, el incremento de los costos operativos derivados del mantenimiento y
consumo de combustible son parte de las debilidades y amenazas; también, la empresa analizada
lleva una carencia de planificacién anticipada debido a las variaciones significativas en la demanda
tanto diaria como mensual; de esta forma contar con tecnologias avanzadas ayuda a mejorar la
planificacion en rutas, control de temperatura en tiempo real para mejorar la eficiencia operativa,
incrementar la satisfaccion del cliente y expandir la participacion en nuevos mercados nacionales,
siempre que exista una demanda constante que justifique la inversion en los nuevos nichos de
mercado.

Aspectos negativos Aspectos positivos
Debilidades
: : : Fortalezas

g e Manejo de producto perecible que requiere ) . .
c estricto control de cadena de frio. * Flota propia con unidades refrigeradas.
a e Se posee cobertura limitada a zonas o Personal capacitado para el manejo del
n alejadas (Provincias). PrOALE o CTtTEgas.
» e Costos altos en combustible  y ® Trazabilidad en ruta con GPS.
‘g mantenimiento vehicular.
< e Falta de planificacion anticipada de rutas

por demanda cambiante.
& Amenazas Oportunidades
g o Las restricciones vehiculares e ¢ Uso de tecnologias <_ﬂe ruteo y control
s incremento de costo de combustible. de Pt S tmpa real.
2 * Riesgo de pérdida del producto por » Expansion a nuevos mercadoes locales
= fallas en la cadena de frio. u otras provincias, con relacion al
b requerimiento del cliente,

Figura 4. FODA tultimo eslabon de la Cadena de Suministro de la empresa caso de estudio.

Nota: Andlisis interno y externo de la logistica del transporte para la distribucion de champifiones.
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Flota vehicular

En la empresa de estudio se determind que cuenta con una flota de cinco camiones tipo furgén,
cada uno capacidades diferentes, que estan correctamente acondicionados para transportar
champifiones, todos los vehiculos utilizan combustible tipo diésel. El producto se transporta en
gavetas apiladas con dimensiones de 40x60x18 cm (ancho, largo y alto); tres de los camiones son
se marca Hino y los otros dos son Chevrolet.

El camién de mayor capacidad puede transportar hasta 8.13 toneladas y se puede apilar hasta
900 gavetas, el segundo vehiculo tiene una capacidad de 7.43 toneladas, que permite apilar hasta
600 gavetas, el tercer furgdn es de 3.45 toneladas, puede almacenar hasta 350 gavetas, el cuarto
vehiculo tiene una capacidad de 2.84 toneladas y permite apilar hasta 237 gavetas y mientras que
el quinto camién tiene una capacidad de 2.57 toneladas y se puede apilar hasta 250 gavetas, cabe
mencionar que los vehiculos también transportan el producto en cajas cuyas medidas son
similares a las gavetas.

Durante la recopilacién de lainformacion para el caso de estudio, se observo que la flota vehicular
no cuenta con un cronograma de mantenimiento preventivo, en lugar de ello, se realizan
mantenimientos correctivos, Unicamente cuando alguno de los camiones presenta fallas
mecanicas, este enfoque ha generado diversos problemas operativos, como retrasos en las
entregas, descoordinacion en las rutas y gastos derivados de la necesidad de contratar unidades
externas para cubrir las entregas, estas fallas afecta directamente en la satisfaccion del cliente,
al impedir la entrega oportuna de un producto de calidad.

Costos logisticos de transporte por kildmetro

El andlisis de los costos logisticos es una parte clave dentro de cualquier organizacion, ya que
abarca los gastos necesarios para realizar las actividades que permiten trasladar un producto
desde un punto de origen hacia uno de destino, garantizando las condiciones adecuadas de
tiempo, temperatura y calidad del producto; para llevar a cabo este andlisis se tomd en cuenta
diversos factores, como el promedio total de kildmetros recorridos diariamente y mensualmente,
caracteristicas generales del vehiculo, costos fijos, costos variables y costos de mantenimiento;
esta informacidn permitio calcular el costo por cada kildémetro recorrido por cada camidn.

Dentro de los costos fijos se tomd en cuenta, sueldos y prestaciones sociales, garaje,
matriculacion vehicular, depreciacién y pdliza de seguro; para los costos variables se tomd en
cuenta consumo de diésel, peaje, vidticos, asi como los valores asociados a la carga y descarga;
finalmente para los costos de mantenimiento se tomd en cuenta los arreglos generales realizados
a los vehiculos, tales como el cambio de aceite, ajuste al sistema de frenos (ABC), reencauche de
llantas, engrase, lavado, cambio de filtro de aceite de motor, aceite hidraulico, entre otros; toda
esta informacion se obtuvo con datos mensuales para generar el costo por kildmetro por cada
vehiculo con relacidn al detalle de la Tabla 1.
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Tabla 1. Costos logisticos de transporte por kilémetro.

CHEVROLET

CHEVROLET

DETALLE HINO GD HINO FC NVIR NLR HINO XZU
Tonelaje 813 743 3,45 2,84 2,57
KM viaje 181 km 209 km 149 km 144 km 180 km
redondo diario
KM viaje 3735
promedio al 4705 km 5430 km 3876 km km 3592 km
mes
N de viajes al 26 26 26 26 20
mes
Total, MOD
(Mano de obra $1.190,27 $ 963,38 $ 886,42 $ 886,42 $ 646,22
directa)
Total, MPD
(Materia prima $2.295,99 $1.600,40 $ 934,66 S 777,66 $ 819,18
directa)
Total, CIF
(costos $ 906,16 $ 465,87 $291,99 $ 228,70 $ 177,46
indirectos de
fabricacion)

COSTO
TOTAL/ MES $ 4392,42 $3029,65 $2113,06 $1892,78 $ 1642,87
Costos Fijos $0,51 $0,30 $0,39 $0,36 $0,33
Costos $0,30 $0,17 0,09 $0,08 $0,08
Variables ! ! ! ! !
Costos ~  de $0,12 $0,09 $0,06 $0,06 $0,05
mantenimiento
COSTO TOTAL
POR $093 $0,56 $0,55 $0,51 $046
KIOMETRO
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Distribucion - puntos de entrega y rutas

Actualmente la empresa caso de estudio realiza entregas a dos sectores principales Sangolqui y
Quito, donde se obtuvo un total de 96 puntos de entrega que fueron cargados en My Maps a
partir de las coordenadas geograficas de latitud y longitud de cada cliente, de forma que el 9%
correspondia a clientes del sector Sangolqui y la mayor parte a clientes de Quito, ademas se
determind que los camiones grandes recorren 45.9 km mds en aproximadamente 54 min desde
la planta productora que esta ubicada en el norte de la provincia de Pichincha hasta el punto de
encuentro (Centro de distribucidn) que estd ubicado al norte de Quito (Carapungo), es aqui donde
se realiza la entrega del producto a tres vehiculos de menos capacidad para distribuir y entregar
a los clientes, distribuidores, minoristas, mayoristas y consumidor final, con relacién a horarios y
restricciones establecidos por cada uno de ellos.

Por lo general para este sector el vehiculo que lleva el producto desde la planta productora tiene
como destino final las entregas al sector de Aldag, el vehiculo de 3.45 toneladas realiza entregas
al centro y norte de Quito recorriendo Carapungo, Carcelén, Comité del Pueblo, el Condado,
Pusuqui, Pomasqui y Calacali, el vehiculo de 2.84 toneladas realiza entregas a los clientes del sur
de Quito, comprendidos desde Guamani, Conocoto, Quitumbe, la Floresta que toma direccién por
la Av. Simon Bolivar y posterior a ello regresa por la Av. Occidental con las respectivas desviaciones,
el tercer vehiculo de 2.57 toneladas realiza recorridos por Valles, Pifo, Cochapamba, Cotocollao,
entre otros; para la entrega de los pedidos, puesto que, los clientes se encuentran distribuidos a
lo largo de estos sectores como se ejemplifica en la Figura 5.

Por lo general las rutas se establecen actualmente con relacion a cada cadena de distribucion,
puesto que, la empresa trabaja con dos en Aldag, una en Sangolqui, una en Calacali, mas
hipermercados en el norte, centro y sur de Quito, de esta forma los cuatro clientes primeros
tienen como restriccion que al ingreso no es factible llevar mas producto (Otros clientes) para
realizar las entregas.

Los horarios de los conductores por lo general inicia a partir de las 3:00 am con el primer
despacho, y alas 3:30 am con el segundo despacho, correspondiente a los camiones grandes que
parten desde la planta productora, el segundo camidn llega al punto de encuentro a las 5:30 am
para realizar la entrega del producto, hasta las 6:30 am y posteriormente a ello se inicia la ruta de
distribucién a cargo de los cuatro camiones, por lo general la jornada laboral de los camiones
grandes que salen de la planta oscila entre 10 horas y 30 min a 11 horas diarias, mientras que los
camiones pequefios que reciben el producto en Quito trabajan entre 8 horas y 9 horas al dia, la
de diferencia en los tiempos de trabajo radica en que los camiones grandes deben recorrer mas
kildmetros para regresar a la planta productora retornando gavetas.
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Figura 5. Distribucion de los clientes para el sector Quito y Sangolqui.

Fuente: Google Maps 2025.

Canales de distribucion

Por otro lado, esta la importancia que representa el canal de distribucién dentro de la empresa
productora y distribuidora de champifiones, mismo tiene como objetivo satisfacer la necesidad
del cliente con la disponibilidad del producto o servicio haciendo uso de medios logisticos para
llevarlo desde un lugar de origen hasta uno de destino (15), este sistema busca acortar distancias,
reducir los tiempos de entrega y garantizar la plena satisfaccion del cliente con producto de alta
calidad, que mantenga la cadena de frio en todo momento y garantice la vida util para el consumo
seguro. En la empresa caso de estudio se identificaron dos principales canales de distribucidn que
son utilizados para llevar el producto hasta el cliente como se puede observar en la Figura 6, por
un lado, tenemos el canal directo, en el cual el producto se entrega al consumidor final
directamente en la planta productora, por otro lado, estd el canal corto e indirecto, que
comprende la entrega del producto a los minoritas o cadenas de distribucién para posterior envio
al cliente final; este enfoque permite equilibrar el control logistico, ampliar la cobertura de
mercado y optimizar la eficiencia operativa para la distribucién de productos perecederos.
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Figura 6. Canales de distribucion empresa productora de champinon.

En la actualidad la empresa analizada no cuenta con un sistema formal de planificacién de rutas
de entrega, es por ello que se proyectan de forma empirica, pues en varios casos también
depende de la demanda cambiante o del total de clientes a entregar por ruta, de esta forma
refleja que las decisiones en la mayoria de casos son improvisadas segun los pedidos diarios,
tomando referencia a clientes frecuentes o cadenas de distribucion, de esta forma la falta de
planificacion lleva a generar recorridos mas largos que aumenta los tiempos de entrega, desgaste
de los vehiculos y mas consumo de combustible, afectando de esta manera a la eficiencia
operativa, por otro lado, el producto transportado es altamente perecible y requiere de un
estricto manejo de refrigeracidn con cierto rango de temperatura.

Como consecuencia de esto se han registrado a lo largo del aifo reclamos considerables por parte
de los clientes como confusiones en entregas del producto, documentacidén entregada
erroneamente a cliente distinto, manejo inadecuado de temperatura, manejo inadecuado de
BPMS al entregar el producto al cliente en el centro de recepcidn (gaveta en contacto directo con
el piso), embalaje no correcto de gavetas, falta de comunicacién y coordinacién con el cliente en
tema de horarios de entrega y condiciones de la misma, lo que llevé a devoluciones del producto
en bajos porcentajes, reflejando pérdidas econémicas y la confiabilidad del cliente.

La presente investigacién se fundamentd en encuestas dirigidas a medir la satisfaccién de cliente,
alcanzando una participacién equivalente al 35.6% de la poblacidn total considerada para el
analisis, se encuesto inicialmente a 90 clientes distribuidos en 96 puntos de entrega dentro de
los dos sectores de Quito y Sangolqui, este enfoque partié de identificar y clasificar en tres
principales categorias: mayoristas, minoristas y consumidores finales, generando como resultado
gue la mayoria de los productos son distribuidos a minoristas, quienes posteriormente los
comercializan directamente al consumidor final; luego, se realizé el analisis correspondiente a la
frecuencia con que realiza los pedidos cada uno de los clientes, se reveld que el mayor porcentaje
de pedidos son semanales (una vez por semana) con una participacién especifica de 22 clientes.
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Enla Figura 7, se valoran los resultados de la encuesta realizada, de forma que la poblacidn evalué
positivamente estos aspectos, lo que reflejé una puntuacién total promedio de 4.5 puntos sobre
5; donde los items mejor evaluados fueron la exactitud del pedido que alcanzé el 93.13 % de la
puntuacién, luego los items amabilidad y trato del chofer en conjunto con facilidad para
comunicarse con la empresa sobre el pedido reflejé el 92% de la puntuacién, para el item
condiciones en las que recibe el producto al momento de la entrega alcanzé el 89.38% de la
puntuacién y por ultimo el item tiempo de respuesta ante reclamos y devoluciones alcanzé una
puntuacién del 86.25% de la puntuacién; de esta forma los datos reflejan un nivel alto de
satisfaccion del cliente, también se logrd identificar los items de bajas calificaciones para
establecer oportunidades de mejora.

ENCUESTA DE SATISFACCION DEL CLIENTE 2025- DE LA EMPRESA PRODUCTORA DE CHAMPINONES

O : Total poblacién
90
encuestada [ " | | U .
=
= Poblacién participante | 35,6%
= ION SOBRE .
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B Minorista [Compra productos para Resultados
vender directamente al consumidor fitemn Calificacién msemmal
final) 1 4.6  Mensual
Mayorista (Compra grandes vol imenes 2 45
para revender a otros negocics) 3 4.6 Diaro
= 47 = Quincensl
m Consumidor final {Compra productos 5 46
para uso personal o corsumo directo) & 43 ® No pedidos por
Promedio precio
|__general 4'5
VALORACION DE LOS CLIENTES
1. Puntualidad en las entregas 2. Condiciones del producto al 3. Amabilidad y trato del chofer al
momento de la entrega (sin momento de la entrega
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Regular = Bueno
Rogular
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Figura 7. Resultados de encuesta de satisfaccion del cliente.
Nota: Percepcion de los clientes de la empresa productora de champifiones.
Ruteo con VRP utilizando el algoritmo metaheuristico

El enrutamiento de vehiculos representa actualmente un aspecto de importancia significativa
para las empresas, puesto que, estudios han logrado determinar que puede mejorar considerable
los procesos dentro de la cadena de suministro y, en consecuencia, mejorar la rentabilidad. La
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correcta implementacion de estos algoritmos puede reflejar hasta un 20% menos de los costos
ya que el transporte representa el 10% de los costos en una entidad; por lo cual la mejora del
ruteo de vehiculos en la actualidad es considerada uno de los objetivos principales de las empresas
gue seguird adquiriendo valor con el paso del tiempo debido al crecimiento del mercado
electrénico (16).

Un ruteo de vehiculos consiste en enlazar cada ubicacién de entrega de forma Odptima,
enfatizando en minimizar costes de transporte; para realizar un VRP se necesita de varios
elementos segun (16), lo primero es contar con una red de carreteras donde se identifique que
recorrer en cada una de las ubicaciones tomando en cuenta un punto de partida que es el mismo
hasta donde regresan los vehiculos una vez realizada la entrega del producto a lo largo de la
provincia de Pichincha; el segundo elemento es contar con un depdsito debidamente
acondicionado, mismo permite organizar como los vehiculos entregan el producto, las unidades
de transporte empleados en el presente andlisis regresan al punto de partida de forma que tienen
gue entregar las gavetas (embalaje rigido) para que el camién devuelva a la planta productora
para que sean lavadas y sanitizadas y volver a usar en el proceso; el tercer elemento son los
vehiculos que son la parte fundamental del proceso los cuales tienen diferentes caracteristicas
como velocidad, capacidad , acondicionamiento, consumo, total horas de trabajo, ventanas de
tiempo, entre otros.

Son diversas variables que ayudan a determinar las restricciones del problema caso de estudio;
el cuarto componente clave dentro de la investigacidn son las rutas, que buscan solucionar la
investigacion, con diversos métodos tomando en cuenta la situacidn que lleva este problema, una
restriccion primordial en este método es que todos los clientes sean visitados una vez en alguna
delas rutas planteadas vy el Ultimo elemento son los clientes de forma que sin ellos no se generaria
el problema a resolver, puesto que, aportan las restricciones relevantes a la investigacion como
horarios y condiciones de entrega, de esta manera se puede conseguir mayor satisfaccion del
cliente llevando a generar una valoracion y recomendacion para la empresa, los clientes reflejan
una de las restricciones que mds destacan dentro del VRP para cumplir con las exigencias y
requerimientos dentro del final de la etapa de la Cadena de Suministro.

Por otro lado, a continuacién, con programacién en Python se muestra el VRP resuelto con la
heuristica “Path Cheapest Arc" de OR-Tools correspondiente a cada dia de la semana, puesto que
la empresa analizada maneja una demanda y puntos de entrega cambiante para cubrir los
sectores a lo largo de la provincia de Pichincha, también hay variacién en el uso de los vehiculos
de transporte y los recorridos por el uso de las ventanas de tiempo, en la Tabla 2, se detallaen Ia
parte derecha la ruta actual y en la parte izquierda la mejora aplicando este método
metaheuristico, el ruteo se lleva bajo una codificacidn de cada cliente, misma se realiza en orden
numérico desde el 1 hasta el nUmero 124, cabe tener en cuenta que este nimero final no es el
numero total de clientes o entregas ya que para determinar las poblacidn se realizé varios filtros
y posterior a ello se aplicé criterios de inclusidn y exclusidon para trabajar con la poblacién
inicialmente detallada.

Por otra parte, en este apartado para el detalle de la ruta a realizar se utilizé codificacidn tanto
para los clientes como para el punto de depdsito o planta productora (DTP), para el punto de
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desembarque (PD) ubicado en el sector de Carapungo, norte de la provincia de Pichincha; dentro
de esta tabla se detalla el orden de entrega de cada cliente por ruta, nimero total de clientes,
total de kildmetros recorridos y apreciacion visual de las rutas por dia.

Tabla 2. Andlisis rutas actuales vs propuesta de mejora VRP metaheuristico OR-Tools.

DIiA RUTAS ACTUALES PROPUESTA DE MEJORA VRP METAHEURISTICO
Numero total de clientes = 42 Nimero total de clientes = 42
Quito = 35 o= 3>
Sangolqui =7 angolqui =
Qurro o Ruta del 19 client j
[ ]
e Ruta del sur con 19 clientes (Celeste) R id u_aps f;{ c;;nSs ge;elr:):sl(lr?;g)) 96-5-100-07
Recorrido = PD -68-66-26-121-22-85-113-59-106-96-5- 9§°8°2”'81°32‘26 or11omn
81-82-97-98-92-31-110-100-PD i atedinnd
. . Distancia = 63.45 km
Distancia = 93.82 km Ruta C N acli I
e Ruta Centro/Norte con 4 clientes (Verde) R * id _u;aD 11";?2/ 90;3‘; cs; clientes (azul)
Recorrido = PD-14-122-9-107- PD ecorrido = FL-28- 128 9-107-
. . Distancia = 45.85 km
Distancia = 45.85 km Ruta Al 2 clientes (verde)
P . . . uta Aléag con 2 clientes (verde
e  Ruta Aldag con 2 clientes (Rojo) —
Recorrido = DPT -PD -27-30 — PD -DPT g_ectornqo__logg-; o-2730-PD-DPT
Distancia = 129.92 km stancia 4 ': 10 clientes (Violeta)
. . . uta de valles con 10 clientes (Violeta
e  Ruta de valles con 10 clientes (Violeta) —
Recorrido = PD -123-109-84-105-57-10-87-124-3-13-pp  ecorrido = PD -123-109-84-105-57-10-87-124-3-13-PD
. . Distancia = 49.41 km
Distancia = 49.41 km
. . SANGOLQUI (Naranja)
SANGOLQUI (Naranja) o
Recorrido = DPT -52-71-77-79-80-24-31- DPT g‘?ct””‘,m_‘ 92"’;5'?(2'71'77'79'80'24'31' DPT
. Distancia = 93.75 km stancia = 937> km
) Numero total de clientes = 48 Numero total de clientes = 48

Quito =41

Quito=41
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Sangolqui=7

QUITO

e  Ruta del sur con 23 clientes (Celeste)
Recorrido = PD-68-66-26-60-106-5-7-16-56-81-82-97-98-
92-103-32-99-8-101-11-4-15-28 -PD
Distancia = 97.66 km

e Ruta Valles Centro/Norte con 17 clientes

(Violeta)

Recorrido = PD-89-109-105-90-25-41-35-34-1-6-49-10-
112-12-51-19-48-PD
Distancia = 66.06km

e  Ruta Aldag con 1 cliente (Rojo)
Recorrido = DPT -PD-30-PD -DPT
Distancia = 129.54km

SANGOLQUI (Naranja)
Recorrido = DPT-52-71-3-79-80-24-31-DPT
Distancia = 94.25km

280 F
o f

80
¥ L

B

A

Sangolqui=7

QUITO
e  Ruta del sur con 23 clientes (Rojo)
Recorrido = PD-101-4-15-28-11-8-32-103-92-26-60-5-7-
16-56-81-82-97-98-106-66-68-99-PD
Distancia = 70.63 km
e Ruta Valles Centro/Norte con 17 clientes
(Verde)
Recorrido = PD-89-90-109-49-105-12-10-6-1-34-112-35-
25-41-51-19-48-PD
Distancia = 47.14 km
e  Ruta Aléag con 1 cliente (Azul)
Recorrido = DPT -PD-30-PD -DPT
Distancia = 129.53 km

SANGOLQUI (Violeta)
Recorrido = DPT-52-71-3-79-80-24-31-DPT
Distancia = 94.25km

Numero total de clientes = 43
Quito =37
Sangolqui=6
QUuITO

e Ruta del sur con 21 clientes (Celeste)
Recorrido = PD-115-66-68-26-113-106-5-7-23-56-67-81-
82-97-98-92-45-32-110-78-100-PD
Distancia = 78.18 km

e  Ruta Centro/Norte con 10 clientes (Violeta)
Recorrido = PD-44-46-89-90-105-47-43-111-37-107-PD
Distancia = 61.94 km

e  Ruta Aldag (1) con 3 clientes (Verde)
Recorrido = DPT -PD- 14-10-30-PD -DPT
Distancia = 86.88 km

Numero total de clientes = 43
Quito =37
Sangolqui=6
QuITO

e Ruta del sur con 21 clientes (Rojo)
Recorrido = PD-100-78-32-110-45-92-26-5-7-23-56-67-81-
82-97-98-113-106-66-68-115-PD
Distancia = 68.05km

e  Ruta Centro/Norte con 10 clientes (Violeta)
Recorrido = PD-47-105-43-90-89-44-46-111-37-107-PD
Distancia = 59.53 km

e  Ruta Aldag (1) con 3 clientes (Azul)
Recorrido = DPT -PD- 14-10-30-PD -DPT
Distancia = 86.88 km
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e  Ruta Aldag (2) con 3 clientes (Rojo)
Recorrido = DPT -PD- 39-13-74-PD -DPT
Distancia = 142.17 km

SANGOLQUI (Naranja)
Recorrido = DPT-52-71-79-80-24-31- DPT
Distancia = 93.37km

e Ruta Aldag (2) con 3 clientes (Verde)
Recorrido = DPT -PD- 39-13-74-PD -DPT
Distancia = 142.17 km

SANGOLQUI (Naranja)
Recorrido = DPT-52-71-79-24-31-DPT
Distancia = 93.37 km

fabacundo

Numero total de clientes = 45

Quito = 36
Sangolqui=9

QuiToO

e  Ruta del sur con 28 clientes (Celeste)
Recorrido = PD-18-99-115-68-114-22-26-85-113-59-106-
5-16-23-81-60-82-97-96-92-32-110-2-4-15-28-50-100-
PD
Distancia = 106.59 km

e  Ruta Centro/Norte con 6 clientes (Negro)
Recorrido = PD-89-10-105-95-9-107-PD
Distancia = 59.11km

e  Ruta Aldag con 2 clientes (Rojo)
Recorrido = DPT-PD-65-30-PD-DPT
Distancia = 138.68 km

SANGOLQUI (Naranja)
Recorrido = DPT-52-71-88-3-77-79-80-24-31-DPT
Distancia = 94.76km

Numero total de clientes = 45

Quito = 36
Sangolqui=9

QUITO
e  Ruta del sur con 28 clientes (Rojo)
Recorrido = PD-100-50-28-15-4-2-32-110-92-85-26-114-
97-82-60-81-23-16-5-96-59-113-106-68-22-18-99-115-PD
Distancia = 77.57 km
e Ruta Centro/Norte con 6 clientes (Azul)
Recorrido = PD-10-105-95-89-9-107-PD
Distancia = 56.7 km
e Ruta Aldag con 2 clientes (Verde)
Recorrido = DPT-PD-65-30-PD-DPT
Distancia = 138.68 km

SANGOLQUI (Violeta)
Recorrido = DPT-52-71-88-3-77-79-80-24-31-DPT
Distancia = 94.76km
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Numero total de clientes = 47
Quito =40
Sangolqui=7

QuiTO

e  Ruta del sur con 20 clientes (Celeste)
Recorrido = PD-68-66-26-113-59-106-5-67-82-60-97-98-
96-92-32-103-11-4-100-78-PD
Distancia = 87.91 km

e  Ruta Centro/Norte con 5 clientes (Rojo)
Recorrido = PD-89-9-93-37-107-PD
Distancia = 44.61 km

e  Ruta Aléag con 3 clientes (Verde)
Recorrido = DPT -PD-72-30-74 -PD -DPT
Distancia = 136.12 km

e  Ruta de valles con 12 clientes (Violeta)
Recorrido = PD-76-90-105-10-12-25-35-34-1-69-19-48-
PD
Distancia = 47.18 km

SANGOLQUI (Naranja)
Recorrido = DPT-52-71-88-79-80-75-31-DPT
Distancia = 93.79km

Numero total de clientes = 47
Quito =40
Sangolqui=7

QUITO

e  Ruta del sur con 20 clientes (Rojo)
Recorrido = PD-100-78-32-110-92-85-26-5-81-82-97-98-
96-59-113-106-66-68-22-121-PD
Distancia = 67.92 km

e Ruta de Centro/Norte con 5 clientes (Verde)
Recorrido = PD-89-93-9-37-107-PD
Distancia = 35.21 km

e  Ruta Aléag con 3 clientes (Azul)
Recorrido = DPT -PD-72-30-74-PD -DPT
Distancia = 136.12 km

e Ruta de Centro/Valles con 12 clientes (Violeta)
Recorrido = PD-76-90-105-12-10-1-34-35-25-69-19-48- PD
Distancia = 45.32 km

SANGOLQUI (Naranja)
Recorrido = DPT-52-71-88-79-80-75-31-DPT
Distancia = 93.79km
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En la Tabla 2 se presentaron las rutas optimizadas en cada dia de la semana con ruteo realizado
en Python, para zonificar estos sectores se lo realizdé con criterio basado en la experiencia
empirica de los choferes y con relacidn a horarios de entrega, rapidez de recepcion del producto
por cada cliente, protocolos internos de recepcién, entre otros; de esta forma en todos los
clientes entregados lo primordial es hacer firmar la factura, la cual certifica la aceptacion total del
producto en condiciones de calidad y cantidad solicitado. Por lo general en las cadenas de
distribucién el proceso de entrega de producto tarda de cuatro a cinco horas, esto empieza por
el descargue, verificacion de totales de producto con érdenes de compra, retiro de gavetas y el
documento que valide el total entregado (Acta de entrega).

DISCUSION

Los hallazgos de la presente investigacion enfatizan el proceso del ultimo eslabén de la Cadena
de Suministro en la empresa productora y distribuidora de champifiones frescos, que reflejé que
la distribucidn de estos productos exige mantener una cadena de frio de 0.5 °Ca 2.5 °C, mientras
gue segun la investigacion de (4), reflejéo un manejo de 2 °Ca 4 ° C. En China el autor (17) realizé
un estudio del método de planificacién de rutas que permitio la distribucidn de alimentos frescos
con cadena de frio para productos agricolas, dentro de esto, usé un modelo binivel que ayuda a
optimizar la planificacidon de rutas y ubicacion de almacenes con el uso del algoritmo hibrido
adaptativo combinando, la optimizacién por enjambre de particulas y algoritmo genético que
permitio reducir la red logistica hasta en un 14.57% en comparacién con la solucién del primer
algoritmo tradicional y en un 5.21% con relacion al algoritmo genético actual.

El dltimo eslabdn afronta retos no controlables como es el alza de combustible generando un
aumento acelerado de los costos logisticos (2). En la empresa caso de estudio se determiné los
costos logisticos por kildmetro de cada vehiculo, que brinda a la institucidn un aporte significativo,
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puesto que, actualmente permite obtener el costo real por flete en cada ruta de entrega
aprovechando o no eficientemente la capacidad del vehiculo, para esto se tomd en cuenta costos
fijos que refleja los sueldos y prestaciones sociales, depreciacion del vehiculo, valor de la pdliza,
GPS, otros; para los costos variables se tomd en cuenta costo de combustible, peajes, estibaje,
otros y por ultimo los costos de mantenimiento, por lo tanto, esto reflejé un costo que oscila
entre 0.96 ctvs. y 0.46 ctvs., para el camién mas grande y pequeno respectivamente, por otro
lado, segun (18) el andlisis de los costos por kildmetro no solo incluye costos lineales de
combustible y mantenimiento, sino en otro costos adicionales de refrigeracién y emisiéon, mismos
aumentan con relacidn a la distancia recorrida aqui se tomd en cuenta una flota heterogénea de
esta forma en los dos casos los resultados llevan un mismo horizonte pero diferentes pardmetros
a considerar.

Para cumplir con el objetivo de estudio se hizo uso del VRP metaheuristico OR-Tools que permitio
optimizar significativamente las rutas recorriendo menos 151 kilémetros a la semana que refleja
un ahorro del costo $77.00 lo que traduce en un menos 7.13% de los costos logisticos a la semana,
de esta forma la investigacion de (19) se basd en un ruteo de vehiculos con flota heterogénea
utilizando programacion en Python con una interfaz que permitié cargar un archivo con la
demanda semanal, el modelo permitié disminuir los costos de transporte hasta un 3.65% vy la
distancia recorrida hasta 15.91% a la semana en promedio.

Por otro lado, segun (9), la propuesta para mejorar el servicio de entrega con un VRP 3.0 reflejo
notables mejoras permitiendo dar solucién a la problematica planteada que optimizé los dias de
reparto de 17 a 11 dias lo que permitié aumentar la atencion a seis clientes mas, con una mejora
significativa del nivel de servicio en un 60%, ademas reflejo mas eficiencia en los procesos para
evacuar el 97% del producto frente al 50% que era el actual; aplicando recursos tecnoldgicos para
solucionar los problemas de ruteo se logra aumentar la satisfaccion del cliente y su fidelizacién,
de manera que con las encuesta realizadas se logré un cumplimiento del 90% de la puntuacién
establecida frente a los items evaluados lo que significa que los procesos se realizan
correctamente, sin embargo, la mejora continua es un factor clave para el éxito empresarial.

Por ultimo, la investigacion realizada por (11), logré una reduccién del 20 % en el total de
distancias recorridas y el uso del total de vehiculos, esto se obtuvo a través de dos algoritmos
Clark and Wright y el de mejora local llamado 2-opt., en la presente investigacion se logro el
ahorro de 151 km que reflejo el 7.3% de los costos logisticos a la semana, aqui se hizo uso del VRP
Or-Tools partiendo de describir la logistica del transporte y caracterizar la distribuciéon de la
empresa caso de estudio, ademds de determinar los costos logisticos por kildmetro y canales de
distribucién. Por otra parte, segin (20), el modelo de ruteo con capacidad heterogénea (HVRP),
refleja un resultado eficaz en la reduccidn de costos de transporte en un 53.08%, asi también se
logrd optimizar el uso de vehiculos de 32 a 16, reflejando una reduccién del 50%, también con
este VRP se logré hacer uso eficiente de la capacidad de los vehiculos hasta en un 92%; todo esto
refleja que el uso de métodos tecnolégicos permite optimizar los procesos dependiendo el
enfoque que sea aplicado.
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CONCLUSIONES

La implementacion del ruteo “Path Cheapest Arc" utilizando OR-Tools permitidé reducir el
recorrido semanal en 151 kildbmetros en comparacién con las rutas actuales, esta optimizacién se
tradujo en un ahorro de $77.00 por semana, equivalente al 7.30% del costo total; a nivel anual,
el ahorro acumulado asciende a $4004.00, lo que representa un impacto positivo y significativo
en los costos operativos; ademas, estd mejora contribuye a una disminucién en el tiempo total
trabajado, aunque se requiere un andlisis mds exhaustivo para cuantificar el nimero de horas
ahorradasy el porcentaje correspondiente a la situacion actual.

En el proceso de distribucion se determinaron dos canales para trasladar el producto a 90 clientes,
alcanzando un total de 96 puntos de entrega semanalmente, estos canales incluyen el directo e
indirecto (canal corto), donde la mayor parte de las entregas se concentra en el sector de Quito
y solo el 9% se centra en el sector de Sangolqui, como parte de este procedimiento, se evalué la
satisfaccion del cliente obteniendo una calificacion promedio de 4.5 sobre 5 en aspectos clave
como la puntualidad en las entregas, condiciones del producto al momento de la recepcién
amabilidad y trato del conductor, facilidad para comunicarse con la empresa, asi como los tiempo
de respuesta ante reclamos y devoluciones.

Los hallazgos de este estudio demuestran que la integracion de herramientas tecnoldgicas de
optimizacién como el método “Path Cheapest Arc" implementado mediante OR-Tools, junto con
un analisis detallado de los costos logisticos, facilita la formulacidon de estrategias efectivas para
la toma de decisiones en la gestion del transporte y la distribucidn, esto contribuye directamente
a mejorar la competitividad y sostenibilidad de |la Cadena de Suministro, generando ademas un
ahorro econémico significativo para la empresa.
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RESUMEN: La contaminacién del suelo por metales pesados e hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP) representa una seria amenaza para los ecosistemas y la salud humana. La
fitorremediacion surge como una alternativa sostenible para la rehabilitacion de estos suelos,
pero su eficacia en ambientes con co-contaminacidon severa a menudo se ve limitada por el
estrés toxico que suprime el desarrollo vegetal. Si bien el bioaumento con microorganismos
rizosféricos puede potenciar este proceso, los inoculantes comerciales frecuentemente fallan
al no adaptarse a las condiciones especificas del suelo. Por ello, este estudio se orienta hacia la
biorremediacidn con microorganismos nativos, partiendo de la hipdtesis de que es posible
aislar cepas autoctonas adaptadas a la co-contaminacion, con capacidad para desarrollarse en
la rizosfera y estimular el crecimiento vegetal. Para verificar esta hipétesis, se aislaron
microorganismos nativos de un suelo contaminado con HAPs y metales, recolectando 15
muestras aleatorias en tres puntos (P, Q, R). De un total de 129 cepas iniciales, se seleccionaron
48 con morfologias distintivas (bacterias, levaduras y hongos). Estas fueron algunas pruebas de
resistencia frente a una mezcla de HAPs (fluoranteno, benzo(B)fluoranteno, antraceno,
benzo(a)antraceno y benzo(a)pireno) en tres concentraciones, y a diferentes niveles de pH (2,5,
4,0 y 7,5). Los resultados demostraron una superior tolerancia en las cepas fungicas,
identificAandose ocho cepas capaces de crecer en todas las condiciones. Finalmente, se
seleccionaron 23 cepas con base en su capacidad de adaptacion a la rizdsfera y potencial de
degradacidn. Este trabajo sienta las bases para el desarrollo de un consorcio microbiano nativo
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aplicable en estrategias de fitorremediacion asistida por bioaumento para suelos con co-
contaminaciéon compleja.

Palabras clave: Microorganismos rizosféricos, bioprospeccion, bioaumento, metales pesados,
HAPs

ABSTRACT: Soil contamination by heavy metals and polycyclic aromatic hydrocarbons (HAPs)
represents a serious threat to ecosystems and human health. Phytoremediation is emerging as
a sustainable alternative for the rehabilitation of these soils, but its effectiveness in severely
co-contaminated environments is often limited by toxic stress that suppresses plant growth.
While bioaugmentation with rhizosphere microorganisms can enhance this process,
commercial inoculants frequently fail due to their lack of adaptation to specific soil conditions.
Therefore, this study focuses on bioremediation with native microorganisms, based on the
hypothesis that it is possible to isolate native strains adapted to co-contamination, capable of
developing in the rhizosphere and stimulating plant growth. To test this hypothesis, native
microorganisms were isolated from soil contaminated with HAPs and metals, collecting 15
random samples at three locations (P, Q, R). From a total of 129 initial strains, 48 with distinctive
morphologies (bacteria, yeasts, and fungi) were selected. These were resistance tests against a
mixture of HAPs (fluoranthene, benzo(B)fluoranthene, anthracene, benzo(a)anthracene, and
benzo(a)pyrene) at three concentrations and different pH levels (2.5, 4.0, and 7.5). The results
demonstrated superior tolerance among the fungal strains, with eight strains capable of
growing under all conditions being identified. Finally, 23 strains were selected based on their
adaptability to the rhizosphere and their degradation potential. This work lays the foundation
for the development of a native microbial consortium applicable in bioaugmentation-assisted
phytoremediation strategies for soils with complex co-contamination.

Keywords: Rhizospheric microorganisms, bioprospecting, bioaugmentation, heavy metals,
HAPs

INTRODUCCION

En las ultimas décadas el rapido desarrollo del sector industrial a nivel mundial ha provocado
grandes perjuicios en el medio ambiente, generando la contaminacion de una gran variedad de
ecosistemas. En la actualidad muchos sitios ubicados en zonas urbanas deben ser rehabilitados
para evitar la migracién de contaminantes y asi reducir los dafios que estos provocan en la salud
de personas, animales y plantas. Los contaminantes que se encuentran tipicamente en estos
lugares son los metales pesados y los productos derivados del petréleo (1), (2).

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs), son considerados contaminantes prioritarios
debido a su potencial toxicidad, mutagenicidad y carcinogenicidad. Debido a su naturaleza
hidrofébica, muchos HAPs se unen a particulas y sedimentos del suelo disminuyendo su
biodisponiblidad y provocando su acumulacién a través de la cadena trofica (3), (4).
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La acumulacidn y las caracteristicas de ubicuidad, persistencia y potenciales efectos nocivos para
el medio ambiente y la salud humana que producen los metales, los ha convertido en un problema
de gran preocupacion en los paises industrializados (5), (6). Los metales pesados al igual que los
HPAs, producen efectos negativos en la salud de los organismos superiores; pueden provocar la
disminucion del crecimiento en plantas, dafios en la cobertura vegetal del suelo provocando
impactos negativos en su microflora (7), (8). El suelo al ser un medio estdtico es vulnerable a que
los contaminantes permanezcan en él durante mucho tiempo. Esta permanencia a largo plazo es
especialmente grave ya que estos contaminantes no pueden ser facilmente degradados. La
consecuencia directa de esta contaminacion del suelo es una ausencia inicial de vegetacién o la
pérdida de su productividad, la disminucién de la biodiversidad e indirectamente la
contaminacién del aire, aguas superficiales y subterraneas (9).

La acumulacion de metales pesados y HAPs, agravada por sus caracteristicas de persistencia,
ubicuidad y sus efectos nocivos para los ecosistemas y la salud humana, representa un desafio
ambiental a escala global (5), (6). Esta problematica no es exclusiva de los paises industrializados;
en América Latina, el acelerado desarrollo extractivo e industrial ha generado numerosos pasivos
ambientales, donde la contaminacidn de suelos por estas sustancias es una constante (7), (8), (9).
En Ecuador, esta realidad es particularmente evidente en dreas impactadas por actividades
petroleras y mineras, que han alterado la integridad de extensas areas de suelo (10), (11), (12).

Estos contaminantes ejercen efectos negativos directos sobre los organismos superiores y la
vegetacidn, inhibiendo el crecimiento de las plantas y degradando la cobertura vegetal, lo que a
su vez genera impactos cascada en la microflora edéfica (13), (14). Dada la naturaleza estatica del
suelo, los contaminantes pueden persistir en él durante décadas, especialmente porque los
metales no pueden ser degradados y muchos HPA son altamente recalcitrantes. En ecosistemas
sensibles como los tropicales, esta permanencia a largo plazo tiene consecuencias drasticas: la
pérdida de productividad del suelo, la disminucidn critica de la biodiversidad y la contaminacién
secundaria de fuentes de agua y aire, comprometiendo servicios ecosistémicos vitales y la
seguridad de las comunidades locales (13).

Es evidente que la contaminacion del suelo con metales y HAPs constituye un grave problema con
consecuencias negativas tanto en la salud como a nivel econdmico. Es de esperar que la presencia
simultdnea de estos dos tipos de contaminantes en un mismo emplazamiento represente retos
técnicos y econdmicos para el desarrollo de las estrategias de descontaminacidn, es por eso que,
el proyecto planteado por nuestro grupo de investigacién pretende juntar las tecnologias de
bioaumento y fitorremediacion para descontaminar un emplazamiento, cuyo suelo se encuentra
contaminado con metales HAPs. Se ha elegido juntar estas dos tecnologias de descontaminacién
puesto que se ha demostrado que tanto plantas como bacterias son capaces de disminuir las
concentraciones de metales e hidrocarburos respectivamente.

Las pruebas realizadas en esta investigacion, constituyen un pilar importante para el posterior
desarrollo del proyecto antes descrito ya que, a través de los resultados obtenidos, se podra: (i)
seleccionar los microorganismos mas idoneos para el posterior estudio de su capacidad de
eliminacion de los contaminantes, primeramente a nivel de laboratorio y después en un
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emplazamiento real llevando a cabo el proceso de bioaumento y fitorremediacién; (ii) seleccionar
la vegetacion mas adecuada para los procesos de fitorremediacién tomando en cuenta las
caracteristicas ambientales del emplazamiento en estudio asi como los tipos de contaminantes
que se encuentran en el suelo y (iii) estudiar la mejora de los procesos de fitorremdiacién cuando
se establece una relacién simbidtica entre las plantas y microorganismos seleccionados.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de Investigacion y Localizacion del Estudio: el presente estudio se enmarcd en una
investigacion de tipo experimental y aplicada, sustentada en analisis de laboratorio. El muestreo
se realizd en un drea identificada con suelos impactados por co-contaminacidn de hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP) y metales pesados, ubicada en las cercanias de la estacién de trenes
de Chimbacalle, ubicada en la ciudad de Quito - Ecuador.

El disefio experimental comprendié tres fases principales:

Aislamiento y Seleccién
Fenotipica de Cepas
microbianas

Ensayos de resistencia y
seleccién de cepas

Toma y Caracterizacion de
Muestras de Suelo

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de aislamiento y seleccion de cepas.

1. Toma y caracterizacion de muestras de suelo: Se realizd un muestreo previo de la zona
afectada por contaminaciéon de hidrocarburos y metales pesados con el fin de conocer la
distribucién espacial (homogénea o heterogénea) de los contaminantes y por otro lado
obtener muestras para el aislamiento de microorganismos aclimatados al crecimiento en
presencia de metales pesados y de hidrocarburos en la zona de estudio.

El disefio y realizacién del muestreo se llevd a cabo teniendo en cuenta los protocolos descritos
por Boulding et al (14) para lo cual se determinaron aleatoriamente tres puntos de muestreo (P,
Q y R) divididos en cuadriculas de cuatro columnas (A, B, C y D) por 5 filas en los puntos de
muestreo Py Qy en tres columnas (A, By C) por 5 filas en el punto de muestreo R. En cada punto
se tomaron muestras aleatorias de las cuales 100 g fueron analizados en los laboratorios de
guimica analitica de JM Laboratorios S.C.C, para la determinacion de hidrocarburos y pesticidas.
El resto de muestra se sometieron a secado previo a su caracterizacion fisicoquimica que permitié
determinar los valores de pH, la salinidad del suelo y las concentraciones de contaminantes en
cada punto de muestreo.

La Tabla 1 especifica los pardmetros medidos en cada una de las muestras, habiéndose estudiado:
i) TPHs para todas las muestras de suelo seleccionadas (en la tabla TPHs); ii) hidrocarburos
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volatiles, separacion en cadenas y PHAs (en la tabla HC) para las muestras Al y A5 de los puntos
Py Qy iii) herbicidas (en la tabla H) para las muestras del punto R mas cercanas a la via (Al y A5).
Esta seleccion se realizé atendiendo a criterios de tratamiento: en los puntos de muestreo Py Q
se focalizard en la eliminacién de hidrocarburos (ademas de metales) mientras que en el punto R
el tratamiento estara focalizado a la fitorremediacién de metales con plantas resistentes a los
herbicidas que puedan aparecer en el medio.

Tabla 1. Parametros analizados en las diferentes muestras de suelo.

Muestra Parametros analizados

P A 1 TPHs HC

P A 5 TPHs HC

P B 1 TPHs

P B 5 TPHs

P D 1 TPHs

P D 5 TPHs

Q A 1 TPHs HC

Q A 5 TPHs HC

Q B 1 TPHs

Q B 5 TPHs

Q D 1 TPHs

Q D 5 TPHs

R A 1 TPHs H
R A 5 TPHs H
R C 1 TPHs

R C 5 TPHs

2. Aislamiento y Selecciéon Fenotipica de Cepas microbianas: para el aislamiento de
microorganismos, se tomaron como referencia los protocolos descritos por Aulestia et al (15)
con determinadas modificaciones para adaptarlo a los requerimientos del proyecto. En primer
lugar, se realizé un enriquecimiento en tampdn fosfato salino (PBS) y HAPs como Unica fuente
de carbono y a continuacion se sembré en medio minimo (MM) empleando el método de
agotamiento en superficie, 100 pl de muestras diluidas de cada cultivo enrrigquecido utilizando
HAPs como Unica fuente de carbono.

El aislamiento inicial de cepas se basd en un criterio de seleccion fenotipico. A partir de las placas
originales, se seleccionaron aquellas que presentaron colonias morfolégicamente distinguibles y
bien separadas, asegurando que cada una represente un posible morfotipo diferente. Cada
colonia seleccionada se purificd mediante siembra por extension en placa en tres medios de
cultivo sdlidos diferentes para favorecer el crecimiento de los distintos grupos microbianos y
verificar su pureza:

° Agar Triptona de Soja (TSA) suplementado con cicloheximida (1 mL/L) para inhibir el

crecimiento fungico y aislar selectivamente bacterias. Las placas se incubaron a 37 °C
durante 24 horas.
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° Agar Extracto de Malta (MEA) para favorecer el desarrollo de hongos. Las placas se
incubaron a 30 °C durante 48 horas.

° Agar Sabouraud (SAB) con cloranfenicol para favorecer el desarrollo de levaduras e inhibir
bacterias. Las placas se incubaron a 30 °C durante 72 horas.

Todos los aislamientos se realizaron por duplicado para garantizar la pureza y consistencia de
cada cepa obtenida.

3. Ensayos deresistencia y seleccidon de cepas: para evaluar la tolerancia de los microorganismos
aislados a las condiciones de estrés del suelo de estudio, se realizaron ensayos de resistencia
frente a un gradiente de pH (2,5; 4,0 y 7,5) y a diferentes concentraciones de una mezcla de
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs). El disefio de las concentraciones de HAPs (Tabla
1) se basé en la concentracion media encontrada in situ (C1), incluyendo también una
concentraciéon diez veces superior (C1x10) y otra diez veces inferior (C1/10), con el fin de
evaluar un amplio rango de tolerancia.

El ensayo se llevd a cabo en placas de 24 pocillos. En cada pocillo se dispuso una mezcla de 0,9 ml
de medio de cultivo con el contaminante como Unica fuente de carbono a la concentracidn
deseaday 0,1 ml de una suspensién del indculo ajustada a 10° UFC/mL. Las placas se incubaron a
temperatura ambiente con agitacién constante (120 rpm) durante 7 dias. Para garantizar la
validez de los ensayos, se incluyeron controles positivos (medio de cultivo sin contaminantes
inoculado con cada cepa) y controles negativos (medio con contaminantes sin inéculo) en cada
placa. La evaluacion del crecimiento se realizé agregando 1 mL de resazurina (4 ppm) a cada
pocillo tras el periodo de incubacién. La funcionalidad metabdlica se confirma con el cambio de
color de azul (resazurina) a rosa o incoloro (resorufina).

Todos los ensayos se realizaron por duplicado para verificar la consistencia de los resultados y de
forma paralela, se ejecutaron los mismos ensayos utilizando una bioférmula comercial para
biorremediacién como referencia comparativa.

La variable de respuesta en estos ensayos fue de naturaleza cualitativa binaria (crecimiento/sin
crecimiento), determinada mediante el método colorimétrico con resazurina. Un resultado se
considerd positivo Unicamente al observar el cambio de color caracteristico en ambas réplicas.
Dada la naturaleza categorica y no paramétrica de estos datos, el andlisis se basé en estadistica
descriptiva ya que en nuestro bioensayo de seleccion inicial el objetivo es clasificar a los aislados
en funcién de su capacidad de supervivencia bajo estrés, y no modelar variaciones continuas.
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Tabla 2. Hidrocarburos ensayados.

HAPs Abreviatura me/ke (ppm)
Cc1 C1*10 C1/10
Antraceno A 0,14 1,4 0,01
Fluorantreno F 0,14 1,4 0,01
Benzo(a)antraceno B(a)A 0,2 2 0,02
Benzo(B)fluorantreno B(B)F 0,27 2,7 0,03
Benzo(a)pireno B(a)P 0,12 1,2 0,01

Para las pruebas de resistencia a pH se prepararon medios de cultivo compuestos por BHB
suplementado con 10% de TSB para bacterias y 10% de MEB para levaduras y hongos a pHs de
2.5, 4y 7.5. Las placas de pocillos fueron incubadas a temperatura ambiente y en agitacidn por
24 horas para bacterias y para hongos y levaduras por 48 horas.

RESULTADOS

Caracterizacién fisico-quimica del suelo: los contaminantes presentes en las muestras de suelo
fueron: (i) HAPs como antraceno, fluorantreno, benzo(a)antraceno, benzo(B)fluorantreno y
benzo(a)pireno, (ii) metales como bario (Ba), cobre (Cu), manganeso (Mn), zinc (Zn), cromo (Cr),
arsénico (As), plomo (Pb) y (iii) herbicidas como terbutilazina (5,17 ug/kg). Ademas, se determiné
gue el suelo presenta caracter salino y es basico teniendo un valor medio de pH igual a 8.

Los analisis fisicoquimicos de las muestras de suelo recogidas han permitido caracterizar el medio
en el que se proyecta la restauracién, identificando sus propiedades intrinsecas y la problematica
de contaminacidn asociada. El suelo se caracteriza por presentar salinidad, un pH basico y un bajo
contenido general de materia organica, el cual es superior en las muestras asociadas a cobertura
vegetal (punto Q).

Los resultados revelan la presencia significativa de hidrocarburos, tanto alifaticos como
aromaticos, en el rango de C10 a C35, cuya concentracién tiende a incrementarse con el nimero
de atomos de carbono. Asimismo, se detectd una concentracion considerable de hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAPs) y del herbicida terbutilazina. La evaluacién de la contaminacién por
metales pesados mostrd concentraciones elevadas de cobre (Cu), plomo (Pb), zinc (Zn), vanadio
(V), bario (Ba) y manganeso (Mn). Cabe destacar que en algunas muestras los niveles de arsénico
(As) y antimonio (Sb) superan los limites establecidos para suelos de uso urbano. Ademas, en las
muestras procedentes del punto P, se identificd la presencia de cromo (Cr), un metal de elevada
toxicidad que requiere especial consideracién. El andlisis confirma que el punto P constituye el
foco de mayor contaminacién por hidrocarburos aromaticos y alifaticos de todo el terreno.

La informacion obtenida constituye una base fundamental para seleccionar los organismos mas
adecuados para implementar las estrategias de biorremediacion y fitorremediacién en el sitio.
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Aislamiento de microorganismo de las muestras de suelo: de las 15 muestras de suelo, se logré
aislar un total de 48 cepas resistentes a HPAs de las cuales 10 corresponden a bacterias, 19 a
levaduras y 19 a hongos filamentosos (Figura 2).

HONGOS

39,6% SUELO

Figura 2. Biodiversidad microbiana del suelo en estudio.

Por otro lado, se pudo constatar que el punto de muestreo mas megadiverso fue el punto R ya
gue de 3 muestras recolectadas en esta zona se aislaron 18 cepas, lo que representa el 37% del
total. Aunque el punto Q aportd un porcentaje ligeramente mayor de cepas (40%), esto se explica
porque de ese sitio se tomé el doble de muestras (6) en comparacion con el punto R. El punto P
fue el menos diverso, probablemente debido a qué es el punto con mayor contaminacion de todo
el terreno evaluado (Figura 3).

40% 37%

23%

P Q R

Figura 3. Diversidad de cepas en cada punto de muestreo.

La evaluacién de resistencia permitio seleccionar las cepas mads tolerantes mediante un criterio
de exclusion basado en la capacidad de crecimiento en al menos el 50% de los ensayos. Tras esta
seleccion, el conjunto de candidatos se redujo de 48 a 23 cepas, distribuidas en 5 bacterias, 7
levaduras y 11 hongos filamentosos, las cuales procederan a las siguientes fases del proyecto de
bioaumento.

Los resultados obtenidos en las pruebas de resistencia llevadas a cabo utilizando el consorcio de
microorganismos obtenidos comercialmente, no arrojaron los resultados esperados ya que la
bioférmula comercial no fue capaz de crecer en ninguno de los hidrocarburos testados y en
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cuanto a las pruebas de pH, estds no fueron consistentes ya que el consorcio se desarrolld a
valores de 2,5y 7,5 pero no al valor intermedio de 4.

DISCUSION

La caracterizacidn fisicoquimica inicial del suelo resulté fundamental para definir el escenario de
co-contaminacion por hidrocarburos policiclicos aromaticos (HPA) y metales pesados,
estableciendo las condiciones base para la seleccidn de microorganismos y plantas tolerantes. La
estrategia de muestreo en puntos con gradientes de contaminacion (P, Q y R) permitio capturar
una biodiversidad microbiana representativa. Si bien el punto R, mas alejado de la fuente
principal, presenté una mayor riqueza de especies, la tolerancia a los contaminantes fue
excepcionalmente homogénea en todos los puntos muestreados. Este hallazgo sugiere una
adaptacion generalizada y un proceso de seleccion de la microbiota nativa hacia fenotipos
resilientes, inducida por la presién de contaminacién crénica, un fenédmeno observado en
ecosistemas impactados de manera similar (16), (17).

Del total de cepas aisladas, se observara una clara predominancia de hongos filamentosos y
levaduras sobre las bacterias. La superior tolerancia de los hongos a los HPA y a las variaciones de
pH observadas en nuestros ensayos concuerda con la literatura reciente. Los hongos poseen
sistemas enzimaticos extracelulares versatiles, como lacasas y peroxidasas, y una capacidad uUnica
de exploracion del sustrato mediante el crecimiento micelial, lo que les confiere una ventaja
competitiva en la division de contaminantes organicos recalcitrantes en suelos complejos (18),
(19). Esta robustez metabdlica y estructural los posiciona como actores clave en estrategias de
biorremediacién.

A pesar de la predominancia fungica, es crucial destacar el potencial de las bacterias y levaduras
aisladas. El paradigma actual en biorremediacién se inclina hacia el uso de consorcios microbianos
sinérgicos antes que al de cepas Unicas. La eficacia de estos consorcios reside en las interacciones
metabdlicas donde los subproductos de un organismo sirven como sustrato para otro, mejorando
la eficiencia degradativa global y la resiliencia comunitaria frente al estrés (20), (21). Por lo tanto,
las 23 cepas seleccionadas, que abarcan los tres grupos microbianos, representan un banco
genético invaluable para el disefio de un consorcio nativo altamente adaptado, destinado a la
bioaumentacion.

La decisién de evaluar un rango de concentraciones de HPA y de pH, en lugar de replicar
Unicamente las condiciones iniciales del suelo, fue estratégica. Este enfoque permite seleccionar
no solo microorganismos adaptados, sino también robustos, capaces de mantener su actividad
en un ambiente dindmico y heterogéneo como es el suelo. Bajo estas condiciones fluctuantes es
un principio recomendado para asegurar el éxito de las intervenciones de biorremediacién a
escala de campo (22). El uso de los HPA como Unica fuente de carbono y energia en los medios
de enriguecimiento constituyd una poderosa herramienta de seleccidn, asegurando que las cepas
recuperadas no solo fueran tolerantes, sino que también tuvieran el potencial metabdlico para
utilizar estos contaminantes como sustrato (23), (24).
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El fracaso del consorcio comercial utilizado como control subraya un principio critico pues, la
eficacia de los inoculantes microbianos es altamente dependiente del medio. Los
microorganismos nativos, co-adaptados al estrés especifico y a la matriz del suelo, suelen superar
a los cultivos exdgenos no adaptados. Esta superioridad de los consorcios nativos ha sido
documentada recientemente en estudios de bioaumentaciéon, donde su capacidad de
establecimiento y eficacia es significativamente mayor (25), (26).

CONCLUSIONES

Se demostrdé que el suelo, a pesar de su alto nivel de contaminacién, alberga una notable
biodiversidad de microorganismos nativos adaptados a estas condiciones adversas. La tolerancia
a los hidrocarburos y metales pesados fue una caracteristica generalizada, independientemente
de la proximidad a la fuente de contaminacion, lo que sugiere una adaptacion bien establecida
de la microbiota nativa al estrés por contaminacion.

De la diversidad inicial, se seleccionan 23 cepas por su capacidad de desarrollarse en condiciones
que simulan la rizésfera y su potencial para degradar hidrocarburos. Entre estos, los hongos
mostraron una tolerancia significativamente mayor que las bacterias y levaduras, posicionandose
como componentes clave para la formacion de consorcios microbianos efectivos.

Las cepas seleccionadas representan candidatos ideales para futuros ensayos de bioaumento, ya
gue su adaptacidén nativa y su resiliencia demostrada las hacen iddneas para establecer sinergias
con plantas fitorremediadoras en estrategias de rehabilitaciéon de suelos con co-contaminacion
compleja.
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RESUMEN: Tradicionalmente el vino se ha elaborado con la uva, pero en la actualidad esta
bebida alcohdlica se esta produciendo de manera artesanal e industrial con otras frutas como
una extension de la enologia. Ecuador ofrece una amplia diversidad de frutas, debido a sus
variados climas. La investigacion es de tipo experimental y tiene como finalidad determinar la
factibilidad de producir vino con mora de castilla (Rubus glaucus), sin control térmico y valorar
su contenido alcohdlico. Para la fermentacidon se utilizé levadura del género Saccharomyces
cerevisiae. Los parametros monitoreados en el transcurso de la fermentacion fueron los grados
Brix (°Bx) y la densidad. El proceso de fermentacion se cotejo con el mosto de uva verde debido
a que este fruto posee un contenido de aztcar similar al de la mora de castilla. La elaboracién
de los vinos se realizd en la comunidad de Nitiluiza (Calpi-Riobamba-Ecuador, 3419.46
m.s.n.m.), sitio de clima gélido con una temperatura minima de 7°C y maxima 18°C por debajo
de los 27°C que se considera la temperatura 6ptima para que se produzca la fermentacion. El
contenido de aztcar en el mosto de uva llegé a 0 °Br a los 20 dias y en el caso del mosto de mora
de castilla el contenido de aziicar se mantuvo en 2°Bx hasta finalizar la fermentacion. Debido a
las condiciones de temperatura el proceso catabdlico se ralentizé culminando la fermentacion
de los vinos a los 43 dias. Al finalizar el proceso se obtuvieron vinos jévenes con un contenido
alcohodlico de 6.81% ABV en el vino de mora de castillay 7.86% ABV en el vino de uva.

Palabras clave: Mora de castilla, mosto, levadura, Saccharomyces Cerevisiae, fermentacion,
grados brix, densidad, vino
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ABSTRACT: Traditionally, wine has been made from grapes, but this alcoholic beverage is
now being produced both artisanally and industrially with other fruits as an extension of
oenology. Ecuador offers a wide variety of fruits due to its varied climate. This experimental
research aims to determine the feasibility of producing wine with blackberry (Rubus glaucus)
without thermal control and to assess its alcohol content. Yeast of the genus Saccharomyces
cerevisiae was used for fermentation. The parameters monitored during fermentation were
Brix (°Bx) and density. The fermentation process was compared with green grape must because
this fruit has a sugar content similar to that of blackberry. The wines were produced in the
community of Nitiluiza (Calpi-Riobamba-Ecuador, 3419.46 m.a.s.l.), a site with a frigid climate
with a minimum temperature of 7°C and a maximum of 18°C, below the 27°C considered the
optimal temperature for fermentation to occur. The sugar content in the grape must reached
0°Br after 20 days, and in the case of the blackberry must, the sugar content remained at 2°Bx
until the end of fermentation. Due to the temperature conditions, the catabolic process slowed
down, culminating the fermentation of the wines after 43 days. At the end of the process, young
wines were obtained with an alcohol content of 6.81% ABV in the blackberry wine and 7.86%
ABYV in the grape wine.

Keywords: Blackberry, must, yeast, Saccharomyces Cerevisiae, fermentation, brix degrees,
density, wine

INTRODUCCION

El vino ha estado presente a lo largo de la historia de la humanidad en ceremonias y banquetes,
desde las antiguas civilizaciones hasta la actualidad representa un factor de cohesién social (1).
La vitivinicultura en Latinoamérica tiene un sinuoso recorrido histdrico desde su introduccién por
los conquistadores espafioles en el siglo XV, hasta la actualidad, con la consolidacién del llamado
“Nuevo Mundo Vitivinicola” (2).

La fermentacién a base de levaduras ha sido utilizada, desde la antigliedad, en la elaboracién de
cervezas, pan y vino, pero los fundamentos cientificos de su cultivo y uso en grandes cantidades
fueron descubiertos por el microbiélogo francés Louis Pasteur en el siglo XIX (3), (4).

Tradicionalmente el vino se ha elaborado con el mosto de uva, la fermentacién se producia
espontaneamente debido a las cepas de levaduras procedentes del epicarpio del mismo fruto
llamadas levaduras salvajes. Las levaduras estan presentes de forma natural en la pruina del
hollejo durante el desarrollo de la uva, la mas comun es la Kloeckera apiculata, la cantidad de
levaduras varian en relacidn a las condiciones climaticas, tipo de suelo, la variedad de la uva, la
edad del vifiedo, las técnicas de cultivo o el cuidado, entre otros factores (5). Las vinificaciones
utilizando levaduras naturales garantizan una mayor tipicidad del vino, en cambio la adicién de
levaduras seleccionadas aporta un mayor control del proceso conocido como vinificacidon por
cultivo starter (32).

Las levaduras mas estudiadas en el mundo son las cepas provenientes de las especies:
Saccharomyces cerevisiae (levadura utilizada en la industria de la panificacién y fermentacion),
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Kluyveromyces fragilis (levadura utilizada principalmente en la produccién de derivados lacteos)
y Candida utilis (levadura utilizada principalmente en la industria alimentaria y como fuente de
proteina unicelular)(6)(7), estas especies de levaduras son consideradas como aptas para el
consumo humano o GRAS (Generally Recognized As Safe) (8), (9).

La levadura Saccharomyces cerevisiae, es probablemente el microorganismo mas ampliamente
utilizado por el hombre a través del tiempo en la elaboracién de diversos alimentos como el pan
o las bebidas alcohdlicas (10), (11), esta levadura unicelular heterdtrofa, de forma esférica,
ovalada o eliptica, tiene dimensiones infinitesimales (5-30 um de largo por 1-5 um de ancho),
obtiene la energia a partir del azucar y tiene una elevada capacidad fermentativa (12),
constituyendo el grupo de microorganismos mas intimamente asociado al progreso y bienestar
de la humanidad; su nombre deriva del vocablo Saccharo (azucar), myces (hongo) y cerevisiae
(cerveza) (13).

La levadura Saccharomyces cerevisiae es la responsable de la fermentacién alcohdlica, dado que
son los microorganismos que mejor se adaptan a las condiciones del mosto (jugo de fruta), al pH
bajo y las elevadas concentraciones de azucar, ademdas de poseer una gran actividad enzimatica
capaz de influir en el proceso de vinificacién y en su calidad (14).

En el proceso de fermentacion las levaduras degradan el azlcar, quimicamente conocido como
hexosas (glucosa y fructuosa) contenidas en el mosto, liberando energia, diéxido de carbono (CO>)
y etanol o alcohol etilico (15). En la ecuacidn 1, se sintetiza el proceso de produccién de alcohol
por via fermentativa a través de la conversidon de hexosas en etanol (16), (17):

Hexosas + Levadura—>  Etanol + CO; + Levadura + A (1)

En la ecuacidn 2, se expresa quimicamente como el azlcar en presencia de levadura es
transformado en dos moléculas de alcohol etilico y dos moléculas de gas carbdnico (18):

CeéH1206—> 2 CH3CH,OH + 2 CO; (2)

La fermentacion se inicia mediante inoculacién de los mostos con polvo liofilizado de
Saccharomyces cerevisiae (19), en el proceso la levadura crece simultdneamente con la
produccién de alcohol por espacio de unas 20 horas y la velocidad de fermentaciéon aumenta de
forma rapida hasta alcanzar el maximo al término de 15 dias (6), pasado este espacio de tiempo
la produccién de alcohol continia a una velocidad decreciente, concluyendo el ciclo de
fermentacion de 24 a 30 dias para obtener una concentracién final de alcohol entre 6%y 7 % (20).

En el proceso la temperatura cumple un papel importante, es asi que para activar la levadura el
liquido que receptard la levadura debe estar entre 30°C y 40°C. La temperatura adecuada para
gue las levaduras procesen los azucares en el proceso de fermentacidn se encuentra entre 24°C
y 32°C, siendo 27°C la temperatura dptima, pues si la temperatura es muy baja retrasa el tiempo
de fermentacion o a la vez si excede los 40°C la levadura deja de actuar y se detiene la
fermentacion (21).
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La concentracién de azlcares es crucial para el proceso de fermentacién y se mide con un
instrumento dptico llamado refractdmetro de mano o también con un densimetro sacarimetro,
la unidad es el grado Brix (°Bx) que equivale a los sélidos solubles totales (SST) disueltos en un
liguido, es decir a la concentracidon de azucar, expresado en porcentaje (22). El mosto para
elaborar vino debe tener entre 16°Bx y 20°Bx, debido a que si el grado Brix es muy bajo el grado
alcohdlico serad pobre, y si es superior al limite no permite que los microorganismos actien
correctamente en el liquido azucarado (21). En el proceso de fermentacién no todo el aztcar se
convierte en etanol, una parte se pierde en la respiracién de la levadura, transformandose en
otros subproductos quimicos, o es liberado como CO,.

La uva (Vitis vinifera), es un fruto carnoso de forma esférica que en conjunto forma racimos y se
las puede encontrar en color verde, rojo, morada y negra. Su sabor va de lo dulce a lo acido
dependiendo de la variedad. El contenido de azucares en el mosto de la uva verde se encuentra
entre 6°Bx a 10 °Bx (23).

La mora (Rubus subg. Rubus) es una valla, formada por pequefias drupas que en estado maduro
se presenta con un color morado obscuro brillante. La mora de castilla (Rubus glaucus), es una
variedad cultivada en las zonas altas tropicales de américa del sur, como Colombia y Ecuador. La
concentracion de azlcares en el mosto de la mora se aproxima a 11°Bx (24).

La concentracién de alcohol en licores se puede medir en porcentaje de volumen (%v/v) o su
equivalente grados Gay-Lussac (°GL), estas medidas indican el volumen de alcohol puro en
relacion con el volumen total de la bebida. Las bebidas fermentadas pueden alcanzar 15°GL,
mientas que las bebidas destiladas pueden alcanzar un grado alcohdlico que puede variar de
30°GL a 40°GL, incluso en algunos aguardientes su contenido puede ser superior (25).

Una medida internacional utilizada es la ABV (Alcohol by Volume), que determina el porcentaje
de alcohol por volumen total de la bebida. Para calcular la graduacion alcohdlica ABV en el caso
del vino, se necesita conocer la densidad del mosto antes y después de la fermentacion (26). La
densidad expresada g.cm™ se puede medir con el densimetro o hidrodmetro. La expresion
matematica para calcular el % ABV, es la siguiente (27):

% ABV = %* K (3)

Donde:

0i = Densidad inicial del mosto antes de la fermentacion
of = Densidad final del liquido fermentado

K = Constante 131 de la ecuacidon ABV

La investigacién esta orientada a elaborar artesanalmente vino de mora de castilla y vino de uva
verde en condiciones que tedricamente no son favorables para la produccidn vinicola, monitorear
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el proceso de fermentacidén para comparar las variaciones en el proceso catabdlico y comparar el
porcentaje de alcohol de los vinos al final del proceso.

METODOS Y MATERIALES

La investigacion de tipo experimental y se realizé en la comunidad de Nitiluiza (9824227.71 N,
748036.71 E), perteneciente a la parroquia Calpi del cantdn Riobamba. El sitio se encuentra a una
altitud de 3419.46 m.s.n.m., presenta caracteristicas propias de las mesetas y valles de la regidn
interandina del Ecuador con una temperatura de 7°C a 18°C.

La uva verde se tomé como piloto experimental por el contenido de azlcar que se equipara con
el de la mora de castilla. Los vinos fueron elaborados a temperatura ambiente. Para la
fermentacion se utilizé levadura liofilizada del género Saccharomyces cerevisiae para conseguir
una vinificacién por cultivo starter.

El proceso de fermentacion fue monitoreado en el laboratorio de Quimica y Biologia de la “Unidad
Educativa Autachi”, utilizando equipos de medicion como densimetro sacarimetro, hidrémetro y
termémetro, ademdas de otros materiales como probetas, vasos de precipitados, pinzas y
mechero Bunsen.

Preparacion de los vinos: Para elaborar el vino de mora de castilla y vino de uva verde, se
utilizaron 3 libras de cada fruto (en proporcion 50:50). En la Figura 1, se presenta los pasos de la
elaboracién de los vinos.

Las técnicas de fermentados por excelencia son las enoldgicas (28). Para la elaboracién de los
vinos se aplicaron medios practicos artesanales con la finalidad de incentivar al emprendimiento.

- Lavado de las frutas: Verificar que las frutas se encuentren en buen estado. Retirar el sépalo
de la mora de castilla y el pedicelo de la uva verde. Lavar las frutas en agua a 70 °C, para
eliminar la levadura apiculada y evitar una fermentacién esponténea.

- Preparacion de los mostos: Lavar y triturar las frutas. Cernir para separar el mosto del
bagazo. Se obtuvieron 1000 ml de mosto de mora de castilla y 1000 ml de mosto de uva
verde. Los mostos fueron depositados en sus respectivos garrafones y se les agregd 4000
ml de agua previamente hervida a 70 °C., y enfriada. El ph del mosto de mora de castilla
fue de 4.25 (ligeramente acido) y 3.4 (moderadamente acido) en el mosto de uva verde.

- Filtracion: Filtrar los mostos, pasadas 24 horas utilizando una tela fina.

- Adicion de levadura: Para activar la levadura, apartar 250 ml del mosto de mora de castilla
y 250 ml de mosto de uva verde, someter las muestras al calor hasta alcanzar 35°C, y agregar
a cada muestra 30g de cepas de levadura Saccharomyces cerevisiae liofilizada, mezclar y
dejar reposar 15 minutos.

- Incorporacion de azucar y levadura: Aiadir al mosto de mora de castilla y al mosto de uva
verde 3.50 libras de azucar respectivamente para alcanzar el contenido de azUlcar necesario
para la fermentacién.
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- Fermentacién: Colocar el preparado en botellones y codificar VMC (vino de mora de castilla)
y VUV (vino de uva verde). Para crear un ambiente anaerobio dentro de los recipientes es
necesario colocar en la boca del botellén una la trampa de aire.

Monitoreo: Los parametros monitoreados fueron la temperatura (°C), la densidad (g.cm3) y
contenido de azlcar (°Bx). Las mediciones se realizaron aleatoriamente a las 10h00 hora en que
los vinos a temperatura ambiente se encontraban entre 11.50°Cy 12°C. Cada muestra de vino fue
colocada en vasos de precipitados para someterlas al calor, hasta alcanzar los 15°C, temperatura
necesaria para utilizar el densimetro sacarimetro y el hidrdmetro. Los vinos se trasvasaron a una
probeta de 100 ml llena hasta el borde para posteriormente realizar las medidas (Figura 2).

Figura 1. Monitoreo de densidad.

Para garantizar un ambiente anaerobio en el proceso de fermentacién fue necesario colocar en
la boca de los botellones trampas de aire. En la investigacidn, se improvisé una trampa de aire,
que consistio en globos de latex a los que se les realizé una perforacidn con un alfiler (Figura 3).
El globo fue colocado en la boca de cada botellén, con la finalidad de evitar que ingrese aire y
facilitar la salida de dioxido de carbono (CO3).

Figura 2. Trampa de aire con CO:. Figura 3. Trampa de aire al finalizar el proceso.
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Al inicio el globo se infl6 completamente con gas carbdnico CO; producido por la levadura en el
proceso de fermentacidn. Al pasar el tiempo el globo fue disminuyendo su volumen hasta quedar
completamente sin gas (Figura 3), indicando la finalizacidn del proceso de fermentacién.

RESULTADOS

Durante el proceso metabdlico de fermentacidén se realizaron 11 ensayos de control, con el
doceavo monitoreo se corrobord la finalizacion del proceso.

Tabla 1. Monitoreo de °bx y densidad en el proceso de fermentacion.

Vino Vino
No. Tiempo de fermentacion mora de castilla uva verde
Monitoreo (Dias) Densidad . Densidad R
g.cm’3 Bx g.cm’3 Bx
1 1 1060 23.00 1042 15.50
2 5 1050 19.00 1040 15.00
3 8 1049 13.50 1038 10.00
4 12 1040 10.00 1020 5.50
5 14 1038 10.00 1018 5.00
6 20 1020 6.25 1005 0
7 23 1019 5.00 996 0
8 27 1014 3.25 995 0
9 33 1010 3.00 990 0
10 40 1008 2.50 985 0
11 43 1007 2 983 0
12 45 1007 2 983 0

En la Tabla 1, se registra el descenso progresivo del contenido de azlcar y el cambio de densidad
producto del proceso metabdlico. El contenido de azucar del mosto de uva verde se redujo a 0°Bx
a los 20 dias, pero dentro los 23 dias posteriores la densidad continué descendiendo hasta fijarse
en 983 g.cm?. El contenido de azlcar en el mosto de mora de castilla se mantuvo en 2°Bx
considerandose azucar residual con una densidad de 1007 g.cm?3.

Para calcular el contenido alcohdlico de cada vino se aplico la ecuacidén % ABV, siendo necesario
medir la densidad de los mostos antes de la fermentacién y la densidad final es decir después de
gue los azucares se han convertido en alcohol.

En la experiencia, una vez medida la densidad inicial, se considerd desde el segundo monitoreo
como densidad final, estos datos se ingresaron a la ecuacion %ABV dando como resultado la tabla
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2, que contiene un registro del porcentaje de contenido alcohdlico del mosto de mora de castilla
como del mosto de uva verde dentro del proceso de fermentacion.

Tabla 2. Contenido alcohdlico del vino de mora de castilla y vino de uva verde.

% ABV
No. Tiempo de fermentacién
Monitoreo (Dias) Vino Vino
mora de castilla uva verde

1 1 0 0
2 5 1.24 1.52
3 8 1.37 2.17
4 12 2.51 2.82
5 14 2.77 3.08
6 20 5.13 4.82
7 23 5.27 6.05
8 27 5.94 6.18
9 33 6.48 6.88
10 40 6.75 7.58
11 43 6.91 7.86
12 45 6.91 7.86

En la Tabla 2, se puede revisar que el porcentaje alcohdlico del vino de mora de castilla, se
incrementa en el dia 20 de 2.77% ABV a 5.13% ABV, en los siguientes dias sube gradualmente
hasta fijarse en 6.91% ABV con un pH de 3.2. En el caso del vino de uva verde, el porcentaje
alcohdlico se incrementa en el dia 23 de 4.82% ABV a 6.05% ABV, estabilizdndose en el dia 43 en
7.86% ABV con un pH de 2.8. En la Figura 5, se aprecia un cotejo entre los porcentajes de alcohol
monitoreados.

M Vino de mora

M Vino de uva

Figura 5. Comparacion de porcentajes alcohdlicos entre el vino de mora de castilla y uva verde.
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En el dia 20 se puede apreciar que el porcentaje alcohdlico del vino de mora de castilla supera al
vino de uva verde y pasado 3 dias se produce una accion inversa existiendo al final el proceso una
diferencia aproximada de 1%ABYV superior en el vino de uva verde respecto al vino de mora de
castilla.

DISCUSION

La elaboracion artesanal de vino con frutas se esta abriendo campo en la vinicultura. En la
investigacion se elaboré de manera artesanal-experimental vino de mora de castilla (Rubus
glaucus), con un contenido alcohdlico de 6.91%ABV con 2°Bx totales. Frutas tradicionalmente
conocidas por sus propiedades medicinales, han sido parte de estudios para la elaboracién de
vino como se describe en el articulo “Elaboracion y caracterizacién fisicoquimica de un vino joven
de fruta de borojé (B patinoi Cuatrec)”, el producto obtenido fue de un vino con 0.5 g.dm3 de
azucares totales lo que le da una caracteristica de vino seco con 9.25° de alcohol (29).

En cuanto al tipo de levadura utilizada en vinicultura, la plataforma AEB Academic, especializada
de enologia en su articulo “éQué son las levaduras para el vino?”, hace referencia a las levaduras
indigenas o apiculadas es decir levaduras no Saccharomyces que inician una fermentacion
espontdnea y desaparecen cuando el alcohol producido alcanza 4° a 6°, teniendo que aplicarse
otro género de levadura para culminar la fermentacién (30). En la elaboracion de los vinos de
mora de castilla y uva verde se eliminaron las levaduras conocidas como salvajes al lavar las frutas
con agua a 70°C, para dar paso a una fermentacidon guiada con levadura Saccharomyces
cerevisiae.

Para la fermentacién del mosto de mora de castilla se afiadié 3.50 libras de azucar para alcanzar
los °Bx necesarios para una fermentacion efectiva. En la investigacién “Produccién y evaluacién
microbiana de vino de mesa a partir de tamarindo (Tamarindus indica) y guanabana (Annona
muricata)”, sefiala la necesidad de incorporacion de azucar al mosto para que se produzca la
fermentacion con levadura Saccharomyces cerevisiae, dando como resultado una bebida con
8.14% de alcohol (31). En el estudio titulado “Produccién de bebida alcohdlica fermentada de
carambola”, se obtuvo vino de 11.15% de graduacion alcohdlica a partir de la fermentacion de la
fruta conocida como estrella o carambola (Averrhoa carambola), utilizando la levadura
Saccharomyces cerevisiae (32).

En el articulo “Temperatura ideal del vino tinto: Mas que un simple nimero”, publicado en la
plataforma Metalurgica del Penedés, especializada en vinicultura, informa que la produccion de
vinos jévenes en ambientes controlados a una temperatura entre 22°C a 26°C, facilita el
crecimiento de las levaduras y la fermentacion culmina en aproximadamente 10 a 15 dias (33). El
vino de mora de castilla y de uva verde se elaboré en la comunidad de Nitiluisa a temperatura
ambiente ente 7°Cy 18°C, culminando el proceso de fermentacién a los 43 dias.

De acuerdo a The Grapevine Magazine, la mayoria de los vinos tienen un pH acido entre 2.90 y
4.00, los vinos tintos suelen estar entre 3.40 - 3.80 y los vinos blancos, entre 3.20 - 3.58 (34). En
el estudio “Oxidacién de los vinos tintos: influencia del pH”, se indica que el vino al sobrepasar un
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pH 4, aumenta significativamente el riesgo de contaminacion microbiana (35). En el caso del vino
de mora de castilla el pH fue de 3.60y 3.25 en el vino de uva verde.

CONCLUSIONES

La temperatura gélida de la zona donde se realizé el estudio no fue limitante en el proceso de
catabdlico para la obtencion del vino de mora de castilla y del vino de uva verde, comprobandose
que, a menor temperatura, mayor tiempo de fermentacidon. La levadura Saccharomyces
cerevisiae tuvo un rendimiento efectivo, por tanto, se considera una opcién favorable cuando se
trata de vinificacion por cultivo starter.

En el mosto de mora de castilla la levadura metabolizé el azicar gradualmente en 43 dias,
existiendo un consumo promedio de azucar de 0.54°Bx.dia™%, a diferencia del mosto de uva verde,
en donde se metabolizé la totalidad de aztcar en 20 dias en un promedio de 1.10°Bx.dia™. Al
finalizar la fermentaciéon se obtuvieron vinos jovenes de sabor afrutado, fresco y con una acidez
marcada con un pH dentro de los rangos de conservacién y maduracion. El porcentaje de alcohol
del vino de mora de castilla fue de 6.91 %ABV y del vino de uva verde de 7.76 %ABV.
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RESUMEN: Tradicionalmente el vino se ha elaborado con la uva, pero en la actualidad esta
bebida alcohdlica se esta produciendo de manera artesanal e industrial con otras frutas como
una extension de la enologia. Ecuador ofrece una amplia diversidad de frutas, debido a sus
variados climas. La investigacion es de tipo experimental y tiene como finalidad determinar la
factibilidad de producir vino con mora de castilla (Rubus glaucus), sin control térmico y valorar
su contenido alcohdlico. Para la fermentacion se utilizé levadura del género Saccharomyces
cerevisiae. Los parametros monitoreados en el transcurso de la fermentacion fueron los grados
Brix (°Bx) y la densidad. El proceso de fermentacion se cotejé con el mosto de uva verde debido
a que este fruto posee un contenido de azticar similar al de la mora de castilla. La elaboracién
de los vinos se realizd en la comunidad de Nitiluiza (Calpi-Riobamba-Ecuador, 3419.46
m.s.n.m.), sitio de clima gélido con una temperatura minima de 7°C y maxima 18°C por debajo
de los 27°C que se considera la temperatura 6ptima para que se produzca la fermentacion. El
contenido de azticar en el mosto de uva llegé a 0 °Br a los 20 dias y en el caso del mosto de mora
de castilla el contenido de aztcar se mantuvo en 2°Bx hasta finalizar la fermentacion. Debido a
las condiciones de temperatura el proceso catabdlico se ralentizé culminando la fermentacion
de los vinos a los 43 dias. Al finalizar el proceso se obtuvieron vinos jévenes con un contenido
alcohdlico de 6.81% ABV en el vino de mora de castillay 7.86% ABV en el vino de uva.

Palabras clave: Mora de castilla, mosto, levadura, Saccharomyces Cerevisiae, fermentacion,
grados brix, densidad, vino
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ABSTRACT: Traditionally, wine has been made from grapes, but this alcoholic beverage is
now being produced both artisanally and industrially with other fruits as an extension of
oenology. Ecuador offers a wide variety of fruits due to its varied climate. This experimental
research aims to determine the feasibility of producing wine with blackberry (Rubus glaucus)
without thermal control and to assess its alcohol content. Yeast of the genus Saccharomyces
cerevisiae was used for fermentation. The parameters monitored during fermentation were
Brix (°Bx) and density. The fermentation process was compared with green grape must because
this fruit has a sugar content similar to that of blackberry. The wines were produced in the
community of Nitiluiza (Calpi-Riobamba-Ecuador, 3419.46 m.a.s.l.), a site with a frigid climate
with a minimum temperature of 7°C and a maximum of 18°C, below the 27°C considered the
optimal temperature for fermentation to occur. The sugar content in the grape must reached
0°Br after 20 days, and in the case of the blackberry must, the sugar content remained at 2°Bx
until the end of fermentation. Due to the temperature conditions, the catabolic process slowed
down, culminating the fermentation of the wines after 43 days. At the end of the process, young
wines were obtained with an alcohol content of 6.81% ABV in the blackberry wine and 7.86%
ABYV in the grape wine.

Keywords: Blackberry, must, yeast, Saccharomyces Cerevisiae, fermentation, brix degrees,
density, wine

INTRODUCCION

El vino ha estado presente a lo largo de la historia de la humanidad en ceremonias y banquetes,
desde las antiguas civilizaciones hasta la actualidad representa un factor de cohesidn social (1).
La vitivinicultura en Latinoamérica tiene un sinuoso recorrido histérico desde su introduccién por
los conquistadores espafioles en el siglo XV, hasta la actualidad, con la consolidacién del llamado
“Nuevo Mundo Vitivinicola” (2).

La fermentacién a base de levaduras ha sido utilizada, desde la antigliedad, en la elaboracién de
cervezas, pan y vino, pero los fundamentos cientificos de su cultivo y uso en grandes cantidades
fueron descubiertos por el microbiélogo francés Louis Pasteur en el siglo XIX (3)(4).

Tradicionalmente el vino se ha elaborado con el mosto de uva, la fermentacién se producia
espontaneamente debido a las cepas de levaduras procedentes del epicarpio del mismo fruto
llamadas levaduras salvajes. Las levaduras estan presentes de forma natural en la pruina del
hollejo durante el desarrollo de la uva, la mas comun es la Kloeckera apiculata, la cantidad de
levaduras varian en relacidn a las condiciones climaticas, tipo de suelo, la variedad de la uva, la
edad del vifiedo, las técnicas de cultivo o el cuidado, entre otros factores (5). Las vinificaciones
utilizando levaduras naturales garantizan una mayor tipicidad del vino, en cambio la adicién de
levaduras seleccionadas aporta un mayor control del proceso conocido como vinificacidon por
cultivo starter (32).

Las levaduras mas estudiadas en el mundo son las cepas provenientes de las especies:
Saccharomyces cerevisiae (levadura utilizada en la industria de la panificacién y fermentacidn),
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Kluyveromyces fragilis (levadura utilizada principalmente en la produccién de derivados lacteos)
y Candida utilis (levadura utilizada principalmente en la industria alimentaria y como fuente de
proteina unicelular)(6)(7), estas especies de levaduras son consideradas como aptas para el
consumo humano o GRAS (Generally Recognized As Safe) (8)(9).

La levadura Saccharomyces cerevisiae, es probablemente el microorganismo mas ampliamente
utilizado por el hombre a través del tiempo en la elaboracién de diversos alimentos como el pan
o las bebidas alcohdlicas (10)(11), esta levadura unicelular heterétrofa, de forma esférica, ovalada
o eliptica, tiene dimensiones infinitesimales (5-30 um de largo por 1-5 um de ancho), obtiene la
energia a partir del azucar y tiene una elevada capacidad fermentativa (12), constituyendo el
grupo de microorganismos mas intimamente asociado al progreso y bienestar de la humanidad;
su nombre deriva del vocablo Saccharo (azlcar), myces (hongo) y cerevisiae (cerveza) (13).

La levadura Saccharomyces cerevisiae es la responsable de la fermentacién alcohdlica, dado que
son los microorganismos que mejor se adaptan a las condiciones del mosto (jugo de fruta), al pH
bajo y las elevadas concentraciones de azucar, ademdas de poseer una gran actividad enzimatica
capaz de influir en el proceso de vinificacién y en su calidad (14).

En el proceso de fermentacion las levaduras degradan el azlcar, quimicamente conocido como
hexosas (glucosa y fructuosa) contenidas en el mosto, liberando energia, diéxido de carbono (CO>)
y etanol o alcohol etilico (15). En la ecuacidn 1, se sintetiza el proceso de produccién de alcohol
por via fermentativa a través de la conversidon de hexosas en etanol (16)(17):

Hexosas + Levadura—>  Etanol + CO; + Levadura + A (1)

En la ecuacidn 2, se expresa quimicamente como el azlcar en presencia de levadura es
transformado en dos moléculas de alcohol etilico y dos moléculas de gas carbdnico (18):

CeéH1206—> 2 CH3CH,0OH + 2 CO, (2)

La fermentacion se inicia mediante inoculacién de los mostos con polvo liofilizado de
Saccharomyces cerevisiae (19), en el proceso la levadura crece simultdneamente con la
produccién de alcohol por espacio de unas 20 horas y la velocidad de fermentacion aumenta de
forma répida hasta alcanzar el maximo al término de 15 dias (6), pasado este espacio de tiempo
la produccidon de alcohol continia a una velocidad decreciente, concluyendo el ciclo de
fermentacion de 24 a 30 dias para obtener una concentracién final de alcohol entre 6%y 7 % (20).

En el proceso la temperatura cumple un papel importante, es asi que para activar la levadura el
liquido que receptard la levadura debe estar entre 30°C y 40°C. La temperatura adecuada para
gue las levaduras procesen los azucares en el proceso de fermentacion se encuentra entre 24°C
y 32°C, siendo 27°C la temperatura dptima, pues si la temperatura es muy baja retrasa el tiempo
de fermentacion o a la vez si excede los 40°C la levadura deja de actuar y se detiene la
fermentacion (21).

La concentracién de azlcares es crucial para el proceso de fermentacién y se mide con un
instrumento éptico llamado refractémetro de mano o también con un densimetro sacarimetro,
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la unidad es el grado Brix (°Bx) que equivale a los sélidos solubles totales (SST) disueltos en un
liguido, es decir a la concentracidon de azucar, expresado en porcentaje (22). El mosto para
elaborar vino debe tener entre 16°Bx y 20°Bx, debido a que si el grado Brix es muy bajo el grado
alcohdlico sera pobre, y si es superior al limite no permite que los microorganismos actuen
correctamente en el liquido azucarado (21). En el proceso de fermentacién no todo el aztcar se
convierte en etanol, una parte se pierde en la respiracién de la levadura, transformandose en
otros subproductos quimicos, o es liberado como CO..

La uva (Vitis vinifera), es un fruto carnoso de forma esférica que en conjunto forma racimos y se
las puede encontrar en color verde, rojo, morada y negra. Su sabor va de lo dulce a lo acido
dependiendo de la variedad. El contenido de azucares en el mosto de la uva verde se encuentra
entre 6°Bx a 10 °Bx (23).

La mora (Rubus subg. Rubus) es una valla, formada por pequefias drupas que en estado maduro
se presenta con un color morado obscuro brillante. La mora de castilla (Rubus glaucus), es una
variedad cultivada en las zonas altas tropicales de américa del sur, como Colombia y Ecuador. La
concentracion de azlcares en el mosto de la mora se aproxima a 11°Bx (24).

La concentracién de alcohol en licores se puede medir en porcentaje de volumen (%v/v) o su
equivalente grados Gay-Lussac (°GL), estas medidas indican el volumen de alcohol puro en
relaciéon con el volumen total de la bebida. Las bebidas fermentadas pueden alcanzar 15°GL,
mientas que las bebidas destiladas pueden alcanzar un grado alcohdlico que puede variar de
30°GL a 40°GL, incluso en algunos aguardientes su contenido puede ser superior (25).

Una medida internacional utilizada es la ABV (Alcohol by Volume), que determina el porcentaje
de alcohol por volumen total de la bebida. Para calcular la graduacion alcohdlica ABV en el caso
del vino, se necesita conocer la densidad del mosto antes y después de la fermentacion (26). La
densidad expresada g.cm™ se puede medir con el densimetro o hidrémetro. La expresion
matematica para calcular el % ABV, es la siguiente (27):

(8i-8f)

Donde:

01 = Densidad inicial del mosto antes de la fermentacion
of = Densidad final del liquido fermentado

K = Constante 131 de la ecuacidon ABV

La investigacién esta orientada a elaborar artesanalmente vino de mora de castilla y vino de uva
verde en condiciones que tedricamente no son favorables para la produccidn vinicola, monitorear
el proceso de fermentacidn para comparar las variaciones en el proceso catabdlico y comparar el
porcentaje de alcohol de los vinos al final del proceso.
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METODOS Y MATERIALES

La investigacidon de tipo experimental y se realizé en la comunidad de Nitiluiza (9824227.71 N,
748036.71 E), perteneciente a la parroquia Calpi del cantdn Riobamba. El sitio se encuentra a una
altitud de 3419.46 m.s.n.m., presenta caracteristicas propias de las mesetas y valles de la region
interandina del Ecuador con una temperatura de 7°C a 18°C.

La uva verde se tomé como piloto experimental por el contenido de azlucar que se equipara con
el de la mora de castilla. Los vinos fueron elaborados a temperatura ambiente. Para la
fermentacion se utilizé levadura liofilizada del género Saccharomyces cerevisiae para conseguir
una vinificacién por cultivo starter.

El proceso de fermentacion fue monitoreado en el laboratorio de Quimica y Biologia de la “Unidad
Educativa Autachi”, utilizando equipos de medicion como densimetro sacarimetro, hidrémetro y
termémetro, ademdas de otros materiales como probetas, vasos de precipitados, pinzas vy
mechero Bunsen.

Preparacion de los vinos: Para elaborar el vino de mora de castilla y vino de uva verde, se
utilizaron 3 libras de cada fruto (en proporcidn 50:50). Las técnicas de fermentados por excelencia
son las enoldgicas (28). Para la elaboracidn de los vinos se aplicaron medios practicos artesanales
con la finalidad de incentivar al emprendimiento.

- Lavado de las frutas: Verificar que las frutas se encuentren en buen estado. Retirar el sépalo
de la mora de castilla y el pedicelo de la uva verde. Lavar las frutas en agua a 70 °C, para
eliminar la levadura apiculada y evitar una fermentacién espontanea.

- Preparacion de los mostos: Lavar y triturar las frutas. Cernir para separar el mosto del
bagazo. Se obtuvieron 1000 ml de mosto de mora de castilla y 1000 ml de mosto de uva
verde. Los mostos fueron depositados en sus respectivos garrafones y se les agregd 4000
ml de agua previamente hervida a 70 °C., y enfriada. El ph del mosto de mora de castilla
fue de 4.25 (ligeramente acido) y 3.4 (moderadamente acido) en el mosto de uva verde.

- Filtracion: Filtrar los mostos, pasadas 24 horas utilizando una tela fina.

- Adicion de levadura: Para activar la levadura, apartar 250 ml del mosto de mora de castilla
y 250 ml de mosto de uva verde, someter las muestras al calor hasta alcanzar 35°C, y agregar
a cada muestra 30g de cepas de levadura Saccharomyces cerevisiae liofilizada, mezclar y
dejar reposar 15 minutos.

- Incorporacion de azucar y levadura: Afadir al mosto de mora de castilla y al mosto de uva
verde 3.50 libras de azucar respectivamente para alcanzar el contenido de azlcar necesario
para la fermentacion.

- Fermentacion: Colocar el preparado en botellones y codificar VMC (vino de mora de castilla)
y VUV (vino de uva verde). Para crear un ambiente anaerobio dentro de los recipientes es
necesario colocar en la boca del botellén una la trampa de aire.

Monitoreo: Los pardametros monitoreados fueron la temperatura (°C), la densidad (g.cm3) y
contenido de azucar (°Bx). Las mediciones se realizaron aleatoriamente a las 10h00 hora en que
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los vinos a temperatura ambiente se encontraban entre 11.50°Cy 12°C. Cada muestra de vino fue
colocada en vasos de precipitados para someterlas al calor, hasta alcanzar los 15°C, temperatura
necesaria para utilizar el densimetro sacarimetro y el hidrdmetro. Los vinos se trasvasaron a una
probeta de 100 ml llena hasta el borde para posteriormente realizar las medidas (Figura 1).

Figura 1. Monitoreo de densidad.

Para garantizar un ambiente anaerobio en el proceso de fermentacién fue necesario colocar en
la boca de los botellones trampas de aire. En la investigacidn, se improvisé una trampa de aire,
que consistio en globos de latex a los que se les realizé una perforacion con un alfiler (Figura 2).
El globo fue colocado en la boca de cada botellon, con la finalidad de evitar que ingrese aire y
facilitar la salida de dioxido de carbono (CO3).

Figura 2. Trampa de aire con Figura 3. Trampa de aire al finalizar el
CO.. proceso.

Al inicio el globo se infl6 completamente con gas carbdnico CO, producido por la levadura en el
proceso de fermentacion. Al pasar el tiempo el globo fue disminuyendo su volumen hasta quedar
completamente sin gas (Figura 3), indicando la finalizacién del proceso de fermentacién.
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RESULTADOS

Durante el proceso metabdlico de fermentacidén se realizaron 11 ensayos de control, con el
doceavo monitoreo se corrobord la finalizacion del proceso.

Tabla 1. Monitoreo de °bx y densidad en el proceso de fermentacion.

Tiempo de fermentacion Vino Vino
No. (Dias) mora de castilla uva verde
Monitoreo Densidad . Densidad .
g.cm?3 Bx g.cm?3 Bx
1 1 1060 23.00 1042 15.50
2 5 1050 19.00 1040 15.00
3 8 1049 13.50 1038 10.00
4 12 1040 10.00 1020 5.50
5 14 1038 10.00 1018 5.00
6 20 1020 6.25 1005 0
7 23 1019 5.00 996 0
8 27 1014 3.25 995 0
9 33 1010 3.00 990 0
10 40 1008 2.50 985 0
11 43 1007 2 983 0
12 45 1007 2 983 0

En la Tabla 1, se registra el descenso progresivo del contenido de azucar y el cambio de densidad
producto del proceso metabdlico. El contenido de azucar del mosto de uva verde se redujo a 0°Bx
a los 20 dias, pero dentro los 23 dias posteriores la densidad continud descendiendo hasta fijarse
en 983 g.cm?. El contenido de azlcar en el mosto de mora de castilla se mantuvo en 2°Bx
considerandose azucar residual con una densidad de 1007 g.cm?3.

Para calcular el contenido alcohdlico de cada vino se aplico la ecuacidén % ABV, siendo necesario
medir la densidad de los mostos antes de la fermentacidn y la densidad final es decir después de
gue los azucares se han convertido en alcohol.

En la experiencia, una vez medida la densidad inicial, se considerd desde el segundo monitoreo
como densidad final, estos datos se ingresaron a la ecuacion %ABV dando como resultado la tabla
2, que contiene un registro del porcentaje de contenido alcohdlico del mosto de mora de castilla
como del mosto de uva verde dentro del proceso de fermentacion.
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Tabla 2. Contenido alcohdlico del vino de mora de castilla y vino de uva verde.

% ABV
No. Tiempo de fermentacién
Monitoreo (Dias) Vino Vino
mora de castilla uva verde

1 1 0 0
2 5 1.24 1.52
3 8 1.37 2.17
4 12 2.51 2.82
5 14 2.77 3.08
6 20 5.13 4.82
7 23 5.27 6.05
8 27 5.94 6.18
9 33 6.48 6.88
10 40 6.75 7.58
11 43 6.91 7.86
12 45 6.91 7.86

En la Tabla 2, se puede revisar que el porcentaje alcohdlico del vino de mora de castilla, se
incrementa en el dia 20 de 2.77% ABV a 5.13% ABV, en los siguientes dias sube gradualmente
hasta fijarse en 6.91% ABV con un pH de 3.2. En el caso del vino de uva verde, el porcentaje
alcohdlico se incrementa en el dia 23 de 4.82% ABV a 6.05% ABV, estabilizdndose en el dia 43 en
7.86% ABV con un pH de 2.8. En la Figura 4, se aprecia un cotejo entre los porcentajes de alcohol
monitoreados.

M Vino de mora

H Vino de uva

Figura 4. Comparacion de porcentajes alcohdlicos entre el vino de mora de castilla y uva verde.

En el dia 20 se puede apreciar que el porcentaje alcohdlico del vino de mora de castilla supera al
vino de uva verde y pasado 3 dias se produce una accion inversa existiendo al final el proceso una
diferencia aproximada de 1%ABYV superior en el vino de uva verde respecto al vino de mora de

castilla.
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DISCUSION

La elaboracion artesanal de vino con frutas se esta abriendo campo en la vinicultura. En la
investigacion se elaboré de manera artesanal-experimental vino de mora de castilla (Rubus
glaucus), con un contenido alcohdlico de 6.91%ABV con 2°Bx totales. Frutas tradicionalmente
conocidas por sus propiedades medicinales, han sido parte de estudios para la elaboracién de
vino como se describe en el articulo “Elaboracién y caracterizacién fisicoquimica de un vino joven
de fruta de borojé (B patinoi Cuatrec)”, el producto obtenido fue de un vino con 0.5 g.dm3 de
azucares totales lo que le da una caracteristica de vino seco con 9.25° de alcohol (29).

En cuanto al tipo de levadura utilizada en vinicultura, la plataforma AEB Academic, especializada
de enologia en su articulo “é¢Qué son las levaduras para el vino?”, hace referencia a las levaduras
indigenas o apiculadas es decir levaduras no Saccharomyces que inician una fermentacion
espontdnea y desaparecen cuando el alcohol producido alcanza 4° a 6°, teniendo que aplicarse
otro género de levadura para culminar la fermentacién (30). En la elaboracién de los vinos de
mora de castilla y uva verde se eliminaron las levaduras conocidas como salvajes al lavar las frutas
con agua a 70°C, para dar paso a una fermentacidon guiada con levadura Saccharomyces
cerevisiae.

Para la fermentacién del mosto de mora de castilla se afiadié 3.50 libras de azlcar para alcanzar
los °Bx necesarios para una fermentacion efectiva. En la investigacién “Produccién y evaluacién
microbiana de vino de mesa a partir de tamarindo (Tamarindus indica) y guanabana (Annona
muricata)”, sefiala la necesidad de incorporacion de azucar al mosto para que se produzca la
fermentacion con levadura Saccharomyces cerevisiae, dando como resultado una bebida con
8.14% de alcohol (31). En el estudio titulado “Produccién de bebida alcohdlica fermentada de
carambola”, se obtuvo vino de 11.15% de graduacion alcohdlica a partir de la fermentacion de la
fruta conocida como estrella o carambola (Averrhoa carambola), utilizando la levadura
Saccharomyces cerevisiae (32).

En el articulo “Temperatura ideal del vino tinto: Mdas que un simple nimero”, publicado en la
plataforma Metalurgica del Penedés, especializada en vinicultura, informa que la produccidn de
vinos jévenes en ambientes controlados a una temperatura entre 22°C a 26°C, facilita el
crecimiento de las levaduras y la fermentacion culmina en aproximadamente 10 a 15 dias (33). El
vino de mora de castilla y de uva verde se elabord en la comunidad de Nitiluisa a temperatura
ambiente ente 7°Cy 18°C, culminando el proceso de fermentacién a los 43 dias.

De acuerdo a The Grapevine Magazine, la mayoria de los vinos tienen un pH acido entre 2.90 y
4.00, los vinos tintos suelen estar entre 3.40 - 3.80 y los vinos blancos, entre 3.20 - 3.58 (34). En
el estudio “Oxidacidn de los vinos tintos: influencia del pH”, se indica que el vino al sobrepasar un
pH 4, aumenta significativamente el riesgo de contaminacion microbiana (35). En el caso del vino
de mora de castilla el pH fue de 3.60y 3.25 en el vino de uva verde.
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CONCLUSIONES

La temperatura gélida de la zona donde se realizé el estudio no fue limitante en el proceso de
catabdlico para la obtencién del vino de mora de castilla y del vino de uva verde, comprobandose
que, a menor temperatura, mayor tiempo de fermentacion. La levadura Saccharomyces
cerevisiae tuvo un rendimiento efectivo, por tanto, se considera una opcién favorable cuando se
trata de vinificacion por cultivo starter.

En el mosto de mora de castilla la levadura metabolizé el azucar gradualmente en 43 dias,
existiendo un consumo promedio de azucar de 0.54°Bx.dia™%, a diferencia del mosto de uva verde,
en donde se metabolizé la totalidad de aztcar en 20 dias en un promedio de 1.10°Bx.dia™. Al
finalizar la fermentacion se obtuvieron vinos jovenes de sabor afrutado, fresco y con una acidez
marcada con un pH dentro de los rangos de conservacién y maduracion. El porcentaje de alcohol
del vino de mora de castilla fue de 6.91 %ABV y del vino de uva verde de 7.76 %ABV.
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RESUMEN: La creciente presién ambiental sobre la Amazonia, generada por practicas
extractivas y un manejo inadecuado de residuos, justifica la exploracion de modelos
alternativos de desarrollo sostenible. En este contexto, la economia circular se presenta como
una estrategia pertinente para revalorizar los residuos y conservar la biodiversidad mediante
ciclos productivos regenerativos. El objetivo del estudio fue proponer estrategias sostenibles
de economia circular que integren dimensiones ecoldgicas, sociales y culturales en la gestion
de residuos en la region amazdnica. La investigacion adopté un enfoque cualitativo de tipo
documental y alcance descriptivo, sustentada en una revision sistematica de literatura
cientifica publicada entre 2020 y 2025. Se aplicaron criterios de inclusion rigurosos, técnicas
de andlisis de contenido cualitativo y la metodologia PRISMA, a fin de identificar practicas
circulares implementadas en territorios amazonicos, actores involucrados e impactos
generados. Los resultados evidencian iniciativas como el compostaje comunitario, la
bioconstruccion y la valorizacion de residuos agroforestales, las cuales han demostrado
beneficios en la productividad, resiliencia comunitaria y sostenibilidad ecolégica. Asimismo,
se constatd que las estrategias mas eficaces incorporan conocimientos ancestrales,
participacion comunitaria y liderazgo femenino. La digitalizacion emergié como un factor
habilitante para mejorar la trazabilidad, educacién ambiental y gestion participativa, aunque
su implementacion requiere adaptacién al contexto rural. En conclusién, la economia circular
representa una alternativa viable para la sostenibilidad amazénica, siempre que se
contextualice territorial y culturalmente. Se recomienda fortalecer marcos regulatorios
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inclusivos, disefiar indicadores de circularidad especificos, formalizar cooperativas de reciclaje
con enfoque de género e integrar tecnologias digitales apropiadas al territorio.

Palabras clave: Amazonia, economia circular, gestion de residuos, saberes ancestrales,
tecnologias digitales

ABSTRACT: The increasing environmental pressure on the Amazon, driven by extractive
practices and inadequate waste management, justifies the exploration of alternative models
for sustainable development. In this context, the circular economy emerges as a relevant
strategy to revalorize waste and conserve biodiversity through regenerative production cycles.
The aim of this study was to propose sustainable circular economy strategies that integrate
ecological, social, and cultural dimensions into waste management in the Amazon region. The
research adopted a qualitative documentary approach with a descriptive scope, based on a
systematic review of scientific literature published between 2020 and 2025. Rigorous
inclusion criteria, qualitative content analysis techniques, and the PRISMA methodology were
applied to identify circular practices implemented in Amazonian territories, the stakeholders
involved, and the impacts generated. The findings highlight initiatives such as community
composting, bioconstruction, and the valorization of agroforestry waste, which have
demonstrated benefits in productivity, community resilience, and ecological sustainability.
Moreover, the most effective strategies were found to be those that incorporate ancestral
knowledge, community participation, and female leadership. Digitalization emerged as an
enabling factor to improve traceability, environmental education, and participatory
management, although its implementation requires adaptation to rural contexts. In
conclusion, the circular economy represents a viable alternative for sustainability in the
Amazon, provided it is territorially and culturally contextualized. It is recommended to
strengthen inclusive regulatory frameworks, design specific circularity indicators, formalize
recycling cooperatives with a gender perspective, and integrate context-appropriate digital
technologies.

Keywords: Amazon, circular economy, waste management, ancestral knowledge, digital
technologies

INTRODUCCION

La regidn amazdnica, considerada uno de los ecosistemas mas biodiversos del planeta, cumple
funciones ecosistémicas clave como la regulacidn del clima, la provisiéon de agua y la captura de
carbono (1) . No obstante, enfrenta crecientes presiones derivadas de la expansiéon de
actividades extractivas, la deforestacién y un manejo ineficiente de residuos sdlidos, lo que
amenaza tanto su integridad ecoldgica como la calidad de vida de sus habitantes. Ante este
escenario, la economia circular emerge como un modelo alternativo al paradigma lineal de
produccién y consumo, al promover la reduccién, reutilizacién, reciclaje y valorizacion de
residuos dentro de ciclos regenerativos (2).
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En este contexto, la economia circular adquiere especial relevancia para territorios como la
Amazonia, donde la gestion ambiental debe articularse con dindmicas socioculturales, saberes
ancestrales y la resiliencia de comunidades locales (3) . Las estrategias circulares permiten
reconceptualizar los residuos como recursos, fomentando practicas de compostaje, reciclaje,
ecodisefio, bioeconomia y bioconstruccién, que contribuyen tanto a la conservacién de la
biodiversidad como a la sostenibilidad de sistemas productivos locales (4).

Sin embargo, la implementacidn de estas estrategias enfrenta multiples barreras estructurales:
desde la limitada infraestructura técnica y la débil institucionalidad ambiental, hasta la falta de
articulacién intersectorial y de incentivos normativos adecuados (5). A ello se suma la necesidad
de generar marcos de gobernanza ambiental inclusiva que integren actores estatales,
comunitarios y del sector privado, para garantizar la escalabilidad de las soluciones circulares.

Desde un enfoque tedrico, la economia circular se plantea como un sistema econdmico
restaurativo y regenerativo, en el que los flujos materiales y energéticos se mantienen dentro
del sistema mediante el cierre de ciclos bioldgicos y técnicos (6). Esta logica permite redisenar
procesos productivos bajo principios de eficiencia ecolégica, minimizacion del impacto
ambiental e inclusidn social. En el ambito amazdnico, investigaciones aplicadas han demostrado
que estrategias como el aprovechamiento de residuos organicos en plantaciones agroforestales
(cacao o palma), o el uso de subproductos forestales, pueden incrementar la productividad al
tiempo que se protege la diversidad bioldgica (7).

Asimismo, la integraciéon de politicas publicas orientadas a la economia circular resulta
fundamental para generar condiciones habilitantes. Se requieren planes diferenciados para
residuos sanitarios, agricolas y forestales, acompafiados de normativas que promuevan
innovacion, inversion verde y participacion ciudadana (8), (9). En esta linea, es indispensable la
incorporacién de indicadores de circularidad y de impacto socioambiental en los planes de
ordenamiento territorial y desarrollo regional.

A nivel empirico, diversas experiencias en Brasil, Colombia, Perd y Ecuador evidencian avances
en la implementacidn de estrategias circulares, tanto en contextos urbanos como rurales.
Iniciativas comunitarias de compostaje, reciclaje inclusivo o construccion con materiales
reciclados han demostrado su viabilidad técnica y social. No obstante, persisten desafios
vinculados con la informalidad del sector, la brecha tecnolégica y la débil integracién entre los
diferentes niveles de gobernanza (10), (11).

En funcién de este panorama, el presente articulo tiene como objetivo proponer estrategias
sostenibles de economia circular para la gestién de residuos y la conservacién de la
biodiversidad en la Amazonia, incorporando una mirada integral que articule aspectos
ecoldgicos, sociales y econdmicos. Se aspira a identificar buenas practicas con potencial de
escalabilidad, barreras estructurales persistentes y oportunidades para una gobernanza
ambiental multinivel e intercultural.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion adoptd un enfoque cualitativo de tipo documental, sustentado en una
revision sistematica de literatura cientifica (12) . La eleccién metodoldgica respondié a la
necesidad de comprender y proponer estrategias de economia circular pertinentes para
contextos de alta diversidad biolégica y cultural, como la Amazonia ecuatoriana, desde una
perspectiva ecoldgica, territorial y sociocultural.

El alcance del estudio fue descriptivo, ya que permitié identificar, clasificar y examinar las
estrategias implementadas, sus resultados, limitaciones y posibilidades de adaptacion,
integrando tanto conocimiento cientifico como saberes ancestrales en la gestion comunitaria
del entorno (13). El proceso metodoldgico se desarrollé de manera cronoldgica y sistematica, a
través de cinco fases interrelacionadas:

Formulacidn del problema y preguntas orientadoras

Se definieron interrogantes que guiaron la revisién, tales como: {Qué enfoques de economia
circular se implementaron en territorios amazdnicos? ¢Qué impactos tuvieron estas estrategias
en la gestidn de residuos y la conservacién de la biodiversidad? ¢ Cdmo se integraron los saberes
ancestrales en dichas iniciativas? Estas preguntas se formularon considerando estudios previos
sobre sostenibilidad territorial y gestidn ambiental en zonas de alta biodiversidad (14).

Recoleccidn de literatura cientifica especializada

Esta fase se ejecutd entre marzo y mayo de 2025, mediante busquedas estructuradas en bases
de datos reconocidas como Scopus, Web of Science, Scielo, Redalyc, Dialnet y Google Scholar.
Se aplicaron filtros por idioma (espafiol e inglés), tipo de documento (articulos cientificos, libros
académicos e informes técnicos) y periodo de publicacién (2020-2025).

Uso de operadores booleanos

Para maximizar la precision en la recuperacién de informaciéon relevante, se utilizaron
operadores booleanos como AND, OR y NOT, combinados estratégicamente. Expresiones
utilizadas que se incluyeron:

. "economia circular" AND "Amazonia ecuatoriana"
J "gestidon de residuos" OR "manejo de desechos sélidos"
. "biodiversidad" AND "estrategias sostenibles" NOT "zonas urbanas"

Estas combinaciones permitieron delimitar los resultados a fuentes académicas altamente
pertinentes al objeto de estudio, optimizando el proceso de seleccién.
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Aplicacion de la metodologia PRISMA

La revision bibliografica se guio por el modelo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), lo cual permitié transparentar las fases de identificacidn, cribado,

elegibilidad e inclusién de documentos.

La Figura 1 presenta el flujo de seleccion de estudios siguiendo la metodologia PRISMA.
Inicialmente, se identificaron 48 registros en bases de datos académicas, de los cuales se
eliminaron 8 duplicados. Tras examinar titulos y resumenes, se excluyeron 18 registros por no
ajustarse a los criterios. Los 22 documentos restantes se evaluaron en texto completo,
incorporandose finalmente 18 estudios que cumplieron con los requisitos de calidad y
pertinencia tematica. Este proceso asegurd que la revision se basara en la evidencia mas
rigurosa disponible para el contexto analizado, pese a la limitada literatura existente.

Registros identificados mediante busqueda en bases de datos (n = 48)

Registros después de eliminar duplicados (n = 40)

Registros examinados por titulo y resumen (n = 40)

[

Registros excluidos (n = 18)

Documentos evaluados en texto completo (n = 22)

Estudios incluidos en la
revision final (n = 18)

Documentos excluidos por no

cumplir criterios (n = 4)

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de estudios segtin la metodologia PRISMA.
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Criterios de inclusion y exclusion

Se incluyeron investigaciones empiricas y tedricas con revision por pares, enfocadas en
economia circular, gestién de residuos, biodiversidad y sostenibilidad en territorios amazénicos
o0 contextos andlogos. Se excluyeron documentos sin respaldo metodoldgico, estudios
duplicados o publicaciones no relacionadas directamente con la regién amazdnica.

Las fuentes seleccionadas fueron organizadas en matrices de analisis documental, que
permitieron su clasificacién de acuerdo con variables clave: tipo de estrategia circular aplicada,
actores involucrados (institucionales, comunitarios, académicos), impactos ecoldgicos,
incorporacion de saberes ancestrales y marcos normativos. Posteriormente, se aplicaron
técnicas de andlisis de contenido cualitativo, lo cual facilitd la identificacién de categorias
emergentes, relaciones tematicas y vacios de conocimiento.

En sintesis, esta metodologia permitid construir un panorama critico, actualizado vy
multidimensional sobre la implementacién de estrategias de economia circular en la Amazonia
ecuatoriana. La articulacion de fuentes cientificas con el contexto socioambiental permitio
evidenciar experiencias locales con potencial replicabilidad, y resaltar la necesidad de modelos
sostenibles que integren la diversidad bioldgica y cultural del territorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Estrategias circulares aplicadas en contextos amazoénicos

Los hallazgos evidencian que existen multiples iniciativas orientadas a la valorizacién de
residuos en la Amazonia, especialmente a través del compostaje comunitario, el reciclaje
inclusivo, la bioconstruccidn y el aprovechamiento de subproductos agroindustriales. Destacan
particularmente las experiencias relacionadas con el uso de residuos del cacao en sistemas
agroforestales, donde el compostaje ha mejorado la eficiencia productiva y reducido la presiéon
ambiental.

Segun (15), el analisis de ciclo de vida de esta cadena productiva en la provincia de Orellana
evidencio emisiones significativas (~228 kg CO, por unidad funcional), principalmente por el uso
de diésel y transporte, asi como afectaciones al agua y al suelo por insumos quimicos. Este tipo
de evaluaciones permite dimensionar el impacto ambiental de actividades productivas
tradicionales y justifica la necesidad de modelos circulares mas sostenibles.

A continuacion, en la Tabla 1, se muestran estrategias circulares. Estas iniciativas destacan la
relevancia de la economia circular en estos paises.
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Tabla 1. Estrategias de economia circular implementadas en contextos amazonicos y regiones andlogas: paises,

impactos principales y referencias.

Estrategia circular Paises/Region Impacto principal Referencias
Politicas forestales y Unién Europea Fortalecimiento de politicas integradas (16)
bioeconomia circular en la UE para promover una bioeconomia

circular basada en madera.
Desarrollo de economia circular Finlandia / Europa Incorporaciéon del disefio circular en (17)
en la construccion con madera construccién, uso sostenible de

recursos forestales.
Community Forest Sudeste Asiatico Conservacion de biodiversidad, mejoria (18)
Management (CFM). (Indonesia, Filipinas, de medios de vida y gobernanza local.

Tailandia, Camboya, etc.)

Mercado de productos Amazonia brasilefia Apoyo a comunidades locales, (3)
forestales no maderables (regidn amazédnica). conservacion de bosques, creacion de
(PFNM) como estrategia mercados sostenibles.
circular.
Compostaje comunitario de Ecuador, Brasil. Recuperacion de suelos, reduccién de (19,20)
residuos organicos residuos domésticos y agricolas.
Carpinteria sostenible con Brasil (Manaos). Valorizacion de residuos industriales, (21)
residuos de madera. generacion de empleo.
Aprovechamiento de productos Amazonia brasilefia. Conservacion de bosques, ingresos para (22)
forestales no maderables comunidades.
(PFNM).
Integracion de ecodisefio y Ecuador, Brasil. Reduccion de residuos técnicos, (1,20)
tecnologias sostenibles. participacion comunitaria.
Revalorizacién de residuos Cantodn Loreto, provincia Conversion de subproductos agricolas (19)
organicos en plantaciones de de Orellana (Amazonia en insumos utiles; sostenibilidad
cacao. ecuatoriana). ambiental y socioecondémica.
Sistema de gestion integral de Comunidad Cofan A | Produccion de compost, reduccién de (23)
residuos solidos domésticos Dureno, Amazonia quema de residuos, propuesta de
con compostaje. ecuatoriana. autogestidon comunitaria.

Fuente: Elaboracion propia de los autores a partir de la revision de literatura realizada en el presente estudio.

Estas experiencias reflejan el potencial transformador de la economia circular para reducir la
presiéon ecoldgica sobre los ecosistemas amazdnicos. Ademas de mitigar la generacion de
residuos, estas estrategias permiten mantener los recursos en uso mediante el disefio

regenerativo de productos y servicios.

2. Incorporacion de saberes ancestrales y liderazgo femenino

La revision también destaca que las estrategias mas exitosas han sido aquellas que integran
activamente el conocimiento ancestral y fomentan la co-gestion territorial.
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. En la Amazonia Legal brasilefia, se documentd que las comunidades locales ya aplican
practicas circulares en el manejo de PFNM como resinas, frutos y fibras vegetales, lo que
contribuye a la conservacién de los bosques y a su soberania alimentaria (22).

. La gestidn de residuos de cacao en Ecuador ha sido optimizada mediante el uso de
compostaje comunitario, donde la participacién ciudadana y la educacidn ambiental han
sido claves para el éxito (19).

Otro hallazgo de gran valor estratégico es el rol activo de las mujeres indigenas amazdnicas,
quienes han logrado integrar conocimientos ancestrales en practicas agroecoldgicas, de
produccién artesanal y uso sostenible de subproductos forestales. En la provincia de Pastaza,
estas lideresas han impulsado modelos de economia circular desde una perspectiva
culturalmente pertinente, reforzando la soberania alimentaria, la resiliencia comunitaria y la
conservacién de la biodiversidad (20). Este tipo de experiencias demuestra que las estrategias
de economia circular no deben replicarse de manera homogénea, sino adaptarse a las
dindmicas culturales y territoriales de cada comunidad, reconociendo el valor de los
conocimientos locales como un componente central en el disefio e implementacién de
soluciones sostenibles.

En la Tabla 2, se presentan diversas practicas agroforestales y de manejo sostenible basadas en
conocimientos ancestrales de comunidades indigenas amazdnicas, destacando aplicaciones
circulares tradicionales que promueven la conservacion forestal, la fertilidad del suelo y la
diversificacion econdmica. Los resultados evidencian mejoras significativas en sostenibilidad
ecoldgica y social, respaldadas por referencias recientes.

Tabla 2. Incorporacion de conocimientos tradicionales en estrategias circulares.

Conocimiento Comunidades/

Aplicacion circular Resultados obtenidos Referencias

ancestral Pueblos
Agroforesteria de Agroforesteria Ashéaninka (Pert, Sostenibilidad econdmica, (7), (20)
cacao y café con tradicional circular.  Brasil). incremento de la
conservacion forestal. diversidad.
Compostaje orgdanico Uso medicinal y Shipibo (Peru). Fertilidad del suelo, (22)
para agricultura. alimentario de diversificacién de ingresos.
subproductos.
Sistemas de Agroforesteria Riberefios (Brasil, Incremento de la (7)
policultivos. tradicional circular.  Peru). diversidad 60%
Aprovechamiento Uso medicinal y Tikuna, Cocama Diversificacion de ingresos (22)
integral de recursos. alimentario de (Amazonia 30%
subproductos. trinacional).
Manejo de residuos Compostaje con Shuar, Achuar Mejora calidad suelos 40% (3)
organicos. plantas (Ecuador).
medicinales.
Agroforesteria, cultivo ~ Compostaje con Kichwa (Pastaza, Diversificacidén de ingresos, (3), (20)
de plantas medicinales. plantas Ecuador). mejora de la calidad del
medicinales. suelo.
Produccién con Bioconstruccion Shuar (Amazonia  Fortalecimiento del (4), (20)
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métodos tradicionales  con fibras ecuatoriana). conocimiento tradicional,
y sostenibles. vegetales. reduccién de costos.

Fuente: Elaboracion propia de los autores a partir de la revision de literatura realizada en el presente estudio.
3. Potencial de la digitalizacion en la economia circular rural

Aungue la mayoria de las aplicaciones tecnoldgicas vinculadas a la economia circular se han
desarrollado en entornos urbanos e industriales, existe un creciente interés por adaptar
herramientas digitales a contextos rurales y biodiversos como la Amazonia. La digitalizacion,
entendida como el uso de tecnologias emergentes para optimizar procesos, recopilar datos y
facilitar la toma de decisiones, puede ser un catalizador para la transicién hacia modelos
circulares mas eficientes y resilientes.

Se ha demostrado que la incorporacién de herramientas digitales asociadas a la Industria 4.0
como sensores inteligentes, sistemas de trazabilidad y plataformas de gestién de residuos;
mejora significativamente la eficiencia en el sector agroindustrial del Guayas (24). Aungue este
estudio no se centré en la Amazonia, sus autores sugieren que estas tecnologias podrian
adaptarse a territorios amazdnicos si se integran con enfoques de bioeconomia, gestidn
descentralizada y participacién comunitaria.

La transformacién digital de la gestién de residuos sélidos en América Latina, segun el Banco
Interamericano de Desarrollo, incluye innovaciones como inteligencia artificial, Internet de las
cosas (loT), plataformas de datos abiertos y aplicaciones mdviles para el monitoreo de residuos
(25) . Estas herramientas permiten optimizar rutas de recoleccidn, mejorar la trazabilidad de
materiales reciclables y facilitar la participacidn ciudadana en la separacién de residuos.

En el contexto amazdnico, la digitalizacién puede facilitar:

. La trazabilidad de productos agroforestales mediante cdédigos QR y blockchain,
garantizando practicas sostenibles.

. El uso de aplicaciones moviles para la educacién ambiental y la gestion comunitaria de
residuos.

J La implementacion de sensores remotos para monitorear la calidad del suelo y el impacto
de practicas circulares en la biodiversidad.

J La creacion de plataformas colaborativas para compartir conocimientos entre

comunidades indigenas, técnicos y académicos.

Estos avances permiten pensar en una “tecnologia socialmente apropiada”, es decir, adaptada a
las condiciones de conectividad, infraestructura y formacién técnica de las comunidades rurales
amazonicas. La clave esta en disefiar soluciones inclusivas, de bajo costo y culturalmente
pertinentes, que fortalezcan la autonomia local y promuevan la innovacién desde el territorio.

Ademas, iniciativas como el Proyecto ATPA-RAPS en Ecuador han comenzado a integrar
instrumentos técnicos y digitales para la planificacion agroproductiva sostenible, lo que
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demuestra que la digitalizaciéon puede ser una herramienta estratégica para la reconversion
productiva en la Amazonia (26).

4. Factores habilitantes y limitaciones
Entre los factores que favorecen la economia circular en la Amazonia se identifican:

. La participacion comunitaria activa, especialmente de mujeres lideres, quienes
desempeian roles clave en la gestién de residuos, el compostaje y la produccion
agroecoldgica. Esta participacion fortalece el tejido social y promueve la equidad de
género en procesos ambientales

. El acompafiamiento institucional por parte de gobiernos locales, universidades y
organizaciones de cooperacién internacional, que proveen asistencia técnica, formacién y
recursos para la implementaciéon de proyectos piloto.

. La incorporacion progresiva de tecnologias emergentes en procesos productivos rurales,
como sensores para monitoreo ambiental, plataformas digitales para trazabilidad y
aplicaciones moéviles para educacidon ambiental.

J El fortalecimiento de cadenas de valor sostenibles basadas en cultivos nativos como el
aguaje, camu camu y aji charapita, que promueven la produccion circular y el biocomercio
sin deforestacion.

. La articulacién de redes territoriales y alianzas publico-privadas que permiten compartir
buenas practicas, generar inversion verde y fomentar la innovacién social

Estos factores configuran un entorno propicio para la transicion hacia modelos circulares
adaptados a la diversidad ecoldgica y cultural de la regidon. No obstante, persisten barreras
significativas que limitan la consolidacion de la economia circular en la Amazonia:

J La ausencia de normativas especificas que promuevan la economia circular con enfoque
intercultural y territorial. La legislacién ambiental aun privilegia modelos lineales y no
contempla la diversidad de practicas locales.

J La informalidad de los sistemas de gestion de residuos, especialmente en zonas rurales,
donde la recoleccidén, clasificacion y valorizacidon de desechos carece de infraestructura y
apoyo técnico.

. La escasa integracién entre actores estatales, comunitarios y privados, lo que genera.

5. Propuestas estratégicas emergentes

A partir del analisis de los factores habilitantes y limitaciones identificadas, se plantean
propuestas estratégicas orientadas a fortalecer la economia circular en la Amazonia ecuatoriana,
con énfasis en la inclusidn social, la sostenibilidad ambiental y la gobernanza territorial.

5.1. Diseiio de indicadores de circularidad adaptados a los ecosistemas amazodnicos: Es
fundamental desarrollar indicadores que reflejen la especificidad ecoldgica, cultural vy
productiva de la Amazonia.

Estos deben considerar:
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. Ciclos biolégicos y técnicos propios de la regiéon (uso de productos forestales no
maderables).
J Participacién comunitaria en la gestion de recursos.

J Impacto en biodiversidad y servicios ecosistémicos.

Modelos como el Indicador de Circularidad de Material (ICM) pueden ser adaptados para
evaluar procesos locales (27), (28) . Ademas, plataformas como la de Chile para monitorear la
circularidad ofrecen referencias metodoldgicas utiles.

5.2. Fortalecimiento de cooperativas de reciclaje urbano y rural con enfoque de género

La formalizacién de cooperativas de reciclaje, especialmente aquellas lideradas por mujeres, es
clave para la inclusién social y la sostenibilidad.

Se propone:

. Capacitacion técnica y legal para la conformacion de cooperativas.
. Reconocimiento del trabajo informal como parte del sistema circular.
J Promocién de redes de recicladoras con enfoque interseccional, que aborden género,

etnicidad y territorio.

Estas acciones permiten dignificar el trabajo de reciclaje y generar empleo verde en zonas
vulnerables.

5.3. Incorporacion de tecnologias digitales apropiadas en la gestion de residuos y produccion
agroforestal

La digitalizacién puede transformar la eficiencia y trazabilidad de los procesos circulares.
Se recomienda:

J Uso de sensores, SIG y drones para monitoreo de cultivos y residuos.
. Aplicaciones méviles para educaciéon ambiental y trazabilidad de productos.

. Inteligencia artificial para la deteccidén de plagas y optimizacién de recursos.

Estas tecnologias deben ser accesibles, adaptadas al contexto rural y acompafiadas de procesos
de formacién comunitaria.

5.4. Establecimiento de marcos regulatorios multiactor y multinivel que reconozcan saberes
locales y biodiversidad
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La gobernanza ambiental debe integrar multiples escalas y actores, reconociendo los
conocimientos ancestrales como base de sostenibilidad.

Se propone:
. Reformas normativas que articulen biodiversidad, derechos colectivos y economia circular.
J Instrumentos como los Acuerdos de Uso Sostenible y Custodia del Ecosistema Manglar

(Auscem) como modelos de gestidn participativa.
o Inclusién de pueblos indigenas en la co-creacidn de politicas publicas, con mecanismos de

consulta previa, libre e informada.

Estos marcos deben garantizar la equidad, la transparencia y el respeto por la diversidad
cultural y bioldgica de la regién.

CONCLUSIONES

La economia circular representa una alternativa viable y necesaria frente al modelo lineal de
produccidon y consumo que ha profundizado la degradacién ambiental en la regién amazodnica. Las
estrategias analizadas permiten evidenciar que la reconceptualizacidn de los residuos como
recursos puede generar impactos positivos tanto en la sostenibilidad de los ecosistemas como en
el bienestar de las comunidades locales. Practicas como el compostaje comunitario, la
bioconstruccidn, el aprovechamiento de productos forestales no maderables y el ecodisefio, han
mostrado su potencial para reducir la presién ecolégica, mejorar la eficiencia productiva y
fortalecer la resiliencia territorial.

Las estrategias circulares mas eficaces son aquellas que integran activamente los conocimientos
ancestrales, la participacion comunitaria y el liderazgo femenino. Estos elementos no solo
aportan legitimidad sociocultural a los procesos, sino que también enriquecen la capacidad
adaptativa de los territorios frente a los desafios ambientales y sociales. La economia circular, en
contextos amazodnicos, debe ser comprendida desde una légica intercultural, participativa y
ecosistémica, que reconozca la diversidad como un valor estratégico para el desarrollo sostenible.

La digitalizacion emerge como un factor habilitante con alto potencial transformador. La
incorporaciéon de herramientas tecnoldgicas adaptadas a contextos rurales y biodiversos puede
optimizar procesos de trazabilidad, monitoreo ambiental, educacién comunitaria y gestién de
residuos, siempre que se garantice su accesibilidad y pertinencia cultural. La clave radica en
promover soluciones tecnoldgicas apropiadas que fortalezcan la autonomia local y favorezcan la
innovacion desde el territorio.

Ademas, se identificaron factores estructurales que obstaculizan la consolidacién de modelos
circulares en la Amazonia, como la falta de normativas especificas con enfoque territorial, la
informalidad de los sistemas de manejo de residuos, la escasa articulacion entre actores y la
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limitada inversion en infraestructura y capacitacién técnica. Superar estas barreras exige una
gobernanza ambiental multinivel, articulada y basada en la equidad, que reconozca los derechos
colectivos, los saberes locales y la biodiversidad como pilares fundamentales de las politicas
publicas.

En definitiva, se plantea la necesidad de desarrollar indicadores de circularidad adaptados a los
ecosistemas amazonicos, fortalecer las cooperativas de reciclaje con enfoque de género,
incorporar tecnologias digitales apropiadas y establecer marcos regulatorios que integren a los
pueblos indigenas en la formulacidon de estrategias. Estas acciones permitiran avanzar hacia una
economia circular contextualizada, justa y regenerativa, capaz de armonizar la conservacién de la
biodiversidad con la justicia ambiental y el desarrollo sostenible en la Amazonia.
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RESUMEN: La Amazonia ecuatoriana alberga una vasta riqueza biocultural sustentada en
los saberes ancestrales de los pueblos indigenas, los cuales constituyen un patrimonio
inmaterial de alto valor para el turismo comunitario. No obstante, su gestion enfrenta
desafios relacionados con la transmisidn intergeneracional, la apropiacidon cultural y la falta de
marcos normativos que protejan la propiedad intelectual colectiva. Objetivo: Analizar como
los saberes ancestrales pueden ser gestionados estratégicamente dentro del turismo
comunitario amazdnico, garantizando su valorizacién, proteccidon y sostenibilidad. Métodos:
Se aplic6 un enfoque cualitativo con orientacion interpretativa, basado en revision
bibliografica sistematica y analisis documental de experiencias en comunidades indigenas de
Napo, Pastaza y Morona Santiago. Se examinaron estudios de caso, entrevistas
semiestructuradas publicadas y documentos técnicos de organismos como el Ministerio de
Turismo, GIZ y Fundacion Pachamama. El andlisis de contenido permitiéo organizar la
informacion en tres dimensiones: tipos de saberes, mecanismos de gestion del conocimiento y
barreras-oportunidades. Resultados: Se identificéd la integracion de saberes ancestrales en
cuatro ejes turisticos principales: medicina tradicional, gastronomia, cosmovision indigena y
agricultura sostenible. Las comunidades han desarrollado mecanismos de gestion del
conocimiento mediante documentacion oral y audiovisual, formacion de guias locales,
digitalizacion de saberes y creacidon de protocolos éticos. Los principales desafios incluyen la
falta de marcos legales, la folclorizacion de las practicas culturales y la limitada capacidad
tecnoldgica. El turismo comunitario amazdnico, basado en la gestidon participativa del
conocimiento ancestral, constituye una via efectiva para la preservacion cultural, la
sostenibilidad ambiental y el empoderamiento local. Se recomienda fortalecer los procesos de
documentacion comunitaria, establecer redes de cooperacion intercultural y disefiar politicas

lUniversidad Estatal Amazénica (UEA), Facultad Ciencias de la Vida, Puyo-Ecuador, https://orcid.org/0000-0002-2290-9763,
0995283112.

2Universidad Estatal Amazdnica (UEA), Facultad Ciencias de la Vida, Puyo-Ecuador, https://orcid.org/0009-0007-6630-0902.
3Universidad Estatal Amazdnica (UEA), Facultad Ciencias de la Vida, Puyo-Ecuador, https://orcid.org/0009-0004-9952-9410.
“Universidad Estatal Amazdnica (UEA), Facultad Ciencias de la Vida, Puyo-Ecuador, https://orcid.org/0009-0006-4688-9660.

Revista Cientifica Multidisciplinaria InvestiGo 199

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


http://revistainvestigo.com

SABERES ANCESTRALES Y GESTION DEL CONOCIMIENTO EN EL TURISMO COMUNITARIO AMAZONICO

publicas que reconozcan la propiedad colectiva del saber ancestral como eje del desarrollo
turistico sostenible.

Palabras clave: Turismo comunitario, saberes ancestrales, Amazonia ecuatoriana, gestion del
conocimiento, sostenibilidad cultural

ABSTRACT: The Ecuadorian Amazon harbors vast biocultural wealth sustained by
Indigenous ancestral knowledge, which represents highly valuable intangible heritage for
community-based tourism. However, its management faces challenges related to
intergenerational transmission, cultural appropriation, and the absence of legal frameworks
protecting collective intellectual property. Objective: To analyze how ancestral knowledge can
be strategically managed within Amazonian community-based tourism to ensure its
valorization, protection, and sustainability. Methods: A qualitative, interpretive approach was
applied, based on a systematic literature review and documentary analysis of experiences in
Indigenous communities from Napo, Pastaza, and Morona Santiago. Case studies, published
semi-structured interviews, and technical reports from organizations such as the Ministry of
Tourism, GIZ, and Fundacion Pachamama were reviewed. Content analysis was used to
organize information into three dimensions: types of ancestral knowledge, knowledge
management mechanisms, and barriers-opportunities. Results: The study identified four main
areas of ancestral knowledge integration: traditional medicine, ancestral gastronomy,
Indigenous cosmovision, and sustainable agriculture. Knowledge management mechanisms
include oral and audiovisual documentation, training of local guides, digitalization of
knowledge, and ethical protocols for its use. Major challenges involve the lack of clear legal
frameworks, the risk of cultural folklorization, and limited technological capacities.
Community-based tourism in the Amazon, grounded in participatory management of
ancestral knowledge, is an effective pathway for cultural preservation, environmental
sustainability, and local empowerment. Strengthening community-led documentation,
fostering intercultural cooperation networks, and developing public policies that protect
collective intellectual property are recommended to enhance sustainable tourism
development.

Keywords: Community-based tourism, ancestral knowledge, Ecuadorian Amazon, knowledge
management, cultural sustainability

INTRODUCCION

La Amazonia ecuatoriana, una de las regiones con mayor biodiversidad bioldgica y cultural del
planeta, constituye un espacio vital donde convergen sistemas ecoldgicos complejos y saberes
ancestrales profundamente arraigados en las comunidades indigenas. Esta regién, hogar de
pueblos como los Kichwa, Shuar, Achuar, Waorani, Cofan y Secoya, entre otros, se caracteriza
por una cosmovisidon holistica que vincula la naturaleza con la espiritualidad, la salud, la
alimentacién y la organizacién social (1). Los saberes ancestrales transmitidos oralmente a
través de generaciones incluyen practicas medicinales basadas en el uso de plantas nativas,
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sistemas agroforestales sostenibles, conocimientos astronémicos, técnicas artesanales y rituales
simbdlicos que refuerzan la identidad colectiva (2).

Estos conocimientos no solo constituyen un patrimonio inmaterial de valor incalculable, sino
gue también representan un potencial diferenciador para el desarrollo del turismo comunitario.
Su incorporacion responsable y estratégica en las experiencias turisticas puede generar
procesos de aprendizaje intercultural, fortalecer las economias locales y promover la
conservacién ambiental (3). No obstante, la integracién de los saberes ancestrales en la oferta
turistica requiere superar desafios asociados a la apropiacién indebida del conocimiento, la falta
de documentacion sistematica, la pérdida de las lenguas originarias y la escasa participacion
comunitaria en la toma de decisiones (4).

En este sentido, la gestion del conocimiento se presenta como un eje articulador esencial para
salvaguardar, organizar y dinamizar el saber colectivo. Seguin (5), gestionar el conocimiento
implica identificar, sistematizar, resguardar y transferir tanto el conocimiento tdcito: propio de
la experiencia vivida y las tradiciones orales; como el conocimiento explicito, aquel que puede
ser registrado y difundido mediante documentos, registros audiovisuales o plataformas digitales.
Aplicar este enfoque al dmbito turistico comunitario amazdénico permite crear mecanismos
sostenibles de transmision intergeneracional, garantizando que el patrimonio inmaterial no solo
se conserve, sino que también se proyecte como motor de desarrollo cultural y econédmico.

El turismo comunitario, en consecuencia, se configura como una alternativa de desarrollo
enddgeno e intercultural, donde las comunidades locales son protagonistas del disefio, gestion y
ejecucion de experiencias turisticas basadas en su identidad y vision del mundo (6). Este modelo
no se limita a la generacion de ingresos, sino que busca fortalecer la autonomia comunitaria, la
cohesion social y el respeto por la diversidad cultural, elementos fundamentales para la
sostenibilidad territorial. Sin embargo, su éxito depende de la capacidad para equilibrar los
intereses econdmicos con la preservacién cultural y ambiental, evitando la folklorizacién o
mercantilizacién de los saberes tradicionales.

En este contexto, el presente articulo tiene como objetivo analizar cémo los saberes ancestrales
pueden ser gestionados estratégicamente dentro del turismo comunitario amazodnico,
garantizando su valorizacién, proteccion y sostenibilidad. Asimismo, se pretende reflexionar
sobre los mecanismos de gestion del conocimiento mds adecuados para documentar,
salvaguardar y transferir estos saberes en un marco ético, participativo y de respeto a los
derechos colectivos de las comunidades indigenas.

MATERIALES Y METODOS

Enfoque de investigacion

La presente investigaciéon adoptd un enfoque cualitativo con orientacién interpretativa, cuyo
propodsito fue comprender la gestion del conocimiento ancestral en el turismo comunitario
amazonico desde la perspectiva de los propios actores sociales. Este enfoque permite explorar
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los significados, valores y practicas culturales que las comunidades atribuyen a sus saberes,
reconociendo la subjetividad y el contexto sociocultural como elementos esenciales del analisis

(7).

La metodologia se sustentd en una revisidn bibliografica sistematica y en un andlisis documental
de experiencias de turismo comunitario desarrolladas en las provincias de Napo, Pastaza y
Morona Santiago, zonas representativas de la Amazonia ecuatoriana por su diversidad étnica,
ecoldgica y por el grado de consolidacién de iniciativas turisticas comunitarias. La revisidon
permitié identificar patrones comunes y divergentes en torno a la gestion del conocimiento
ancestral, los modelos de participaciéon comunitaria y los procesos de transmisidon
intergeneracional.

Ademas, el disefio metodolégico incluyd una fase de cartografia contextual, en la cual se
elabord un mapa de ubicacidn geografica que muestra las provincias analizadas y los principales
territorios indigenas involucrados en experiencias turisticas. Este recurso visual contribuyd a
contextualizar espacialmente la investigacion, facilitando la comprensidon territorial de los
resultados.

Técnicas e instrumentos
Se emplearon tres principales técnicas de recoleccién y andlisis documental.

1. Revision bibliografica y documental: se consultaron articulos cientificos, informes
técnicos y publicaciones institucionales provenientes de fuentes especializadas como la
Organizacion Mundial del Turismo (OMT), la Fundacion Pachamama, la Cooperacion
Alemana GIZ y el Ministerio de Turismo del Ecuador (MINTUR). Estos documentos fueron
seleccionados por su relevancia en el desarrollo del turismo comunitario y la salvaguarda
de los saberes tradicionales en contextos amazodnicos.

2. Andlisis de estudios de caso: se sistematizaron experiencias documentadas en
comunidades kichwa y shuar que han implementado practicas de turismo comunitario con
componentes de transmisién cultural, etnoturismo y educacion ambiental. Los casos
seleccionados permitieron observar cdmo se gestionan los conocimientos ancestrales en
la practica, qué estrategias de proteccién cultural se aplican y cudles son los resultados
socioecondmicos obtenidos (8).

3. Revision de entrevistas semiestructuradas publicadas: se consideraron testimonios y
entrevistas registradas en estudios previos, medios institucionales y tesis académicas, en
las que lideres comunitarios kichwa y shuar reflexionan sobre la relaciéon entre su
cosmovision, el turismo y la preservacién del conocimiento ancestral. Este material
complementd la informacién documental, ofreciendo una mirada mds vivencial y
contextualizada.
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Analisis de datos

El andlisis de los datos se desarroll6 mediante la técnica de analisis de contenido, que permite
identificar categorias tematicas y patrones de significado en los documentos revisados (9). Los
datos fueron organizados en tres dimensiones analiticas principales.

a) Tipos de saberes ancestrales aplicados al turismo: se clasificaron las practicas
tradicionales vinculadas con la medicina natural, la gastronomia, los rituales espirituales,
la artesania y las técnicas agricolas que se incorporan en la oferta turistica.

b) Mecanismos de gestion del conocimiento implementados: se identificaron las estrategias
comunitarias y organizacionales destinadas a la documentacion, resguardo y transmision
de los saberes, como la creacion de centros culturales, guias locales y programas
educativos interculturales.

) Principales barreras y oportunidades: se analizaron los factores que limitan o potencian la
integracién de los saberes ancestrales en el turismo, incluyendo aspectos normativos,
econdémicos, tecnoldgicos y socioculturales.

El procesamiento de la informacién se realizdé mediante un procedimiento inductivo, que
permitid derivar interpretaciones tedricas a partir de las evidencias empiricas documentadas.
Finalmente, los resultados fueron triangulados con las fuentes institucionales y académicas para
asegurar su validez y confiabilidad.

RESULTADOS

1. Tipos de saberes ancestrales en la oferta turistica

El andlisis documental revelé que las comunidades amazénicas del Ecuador han incorporado
una amplia gama de saberes ancestrales dentro de sus productos y experiencias turisticas,
configurando una oferta basada en la autenticidad cultural, la espiritualidad y la sostenibilidad
ambiental. Estos saberes, que constituyen expresiones vivas del patrimonio inmaterial, se
articulan en cuatro dimensiones principales: la medicina tradicional, la gastronomia ancestral, la
cosmovision indigena y las practicas agricolas sostenibles.

2. Medicina tradicional

Las comunidades kichwa y shuar han desarrollado productos turisticos centrados en el uso de
plantas medicinales, rituales de sanacidn y limpias energéticas, guiados por yachaks o sabios
tradicionales. Estas practicas, ademas de ser atractivos turisticos, cumplen una funcién
pedagdgica, pues transmiten conocimientos sobre la relacidon entre la salud humana vy la
naturaleza. Estudios previos sefialan que este tipo de turismo espiritual o de bienestar ancestral
contribuye a la revalorizacién del conocimiento tradicional y a la generaciéon de ingresos
complementarios (8).
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3. Gastronomia ancestral

La alimentacion se constituye en otro eje central del turismo comunitario amazénico. Platos
como el maito de pescado (envuelto en hojas de bijao), las bebidas fermentadas como la chicha
de yuca y el consumo ritual de guayusa son presentados como expresiones de hospitalidad y
elementos identitarios. Estas practicas gastrondmicas fortalecen la soberania alimentaria y la
transmisién intergeneracional de saberes culinarios, en un contexto donde la cocina se
convierte en vehiculo de comunicacién cultural (10).

4. Cosmovisidn indigena

Las narrativas sobre el origen de la selva, las mitologias de los espiritus protectores del bosque,
los relatos de animales sagrados y las ceremonias de conexidon espiritual constituyen
componentes esenciales en las experiencias turisticas. Estas manifestaciones contribuyen a
difundir la cosmovision amazodnica y a promover un turismo reflexivo, donde el visitante
aprende a comprender la relacidén simbidtica entre ser humano, territorio y espiritualidad (1).

5. Practicas agricolas sostenibles

Finalmente, el sistema de chakra huerto tradicional diversificado que combina cultivos
alimenticios, frutales y plantas medicinales representa un modelo de sostenibilidad y manejo
integral de la biodiversidad. Su incorporacién en actividades de turismo vivencial o agroturismo
permite al visitante participar en practicas agricolas respetuosas con el entorno, mientras las
comunidades refuerzan su identidad productiva y ecoldgica.

En conjunto, estos saberes conforman una oferta turistica diferenciada, que no solo aporta
valor experiencial a los visitantes, sino que también se convierte en un instrumento de
preservacion cultural y empoderamiento comunitario.

6. Mecanismos de gestion del conocimiento

Los resultados evidencian que las comunidades amazdénicas han desarrollado mecanismos
diversos para gestionar y proteger su conocimiento ancestral, muchos de ellos con el apoyo de
instituciones académicas, organismos de cooperacién internacional y entidades
gubernamentales.

Entre las principales estrategias destacan:

. Documentacion oral y visual: Universidades como la Universidad Estatal Amazdnica (UEA)
y la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE) han impulsado proyectos de
registro audiovisual, catalogos etnobotanicos y repositorios digitales que documentan
saberes sobre medicina tradicional, gastronomia y practicas rituales.
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. Formaciéon de guias locales como gestores del conocimiento: A través de programas de
capacitacién, los guias comunitarios se convierten en mediadores culturales que
interpretan el patrimonio intangible para los visitantes, transmitiendo la cosmovisién
indigena desde un enfoque pedagdgico e intercultural (6).

. Digitalizacion de saberes: Algunas comunidades han comenzado a utilizar plataformas
educativas y turisticas digitales para difundir sus conocimientos de forma controlada,
preservando la autoria colectiva y mejorando su acceso a mercados sostenibles

. Protocolos éticos de uso del conocimiento: Se observan esfuerzos por establecer normas
internas y cédigos comunitarios que regulan la representacién y uso del conocimiento
ancestral en paquetes turisticos, priorizando el respeto cultural y la distribucion equitativa
de beneficios (4).

Estos mecanismos constituyen formas emergentes de gestidon del conocimiento comunitario,
donde el aprendizaje colectivo, la innovacién social y la interculturalidad son elementos
articuladores del desarrollo turistico sostenible.

7. Desafios y oportunidades

El estudio identificd una serie de desafios estructurales que limitan la consolidacién de un
modelo de turismo basado en la gestidn estratégica del conocimiento ancestral:

. Falta de marcos legales claros sobre la propiedad intelectual colectiva, lo cual genera
vulnerabilidad frente a la apropiacién indebida del conocimiento tradicional.

. Riesgo de banalizacién o folclorizaciéon de las practicas culturales cuando se adaptan al
mercado turistico sin respetar su sentido simbdlico original.

. Débil capacidad técnica y tecnolédgica en las comunidades rurales para sistematizar,
registrar y difundir sus saberes de manera auténoma.

. Escasez de apoyo institucional sostenido, lo que dificulta la continuidad de proyectos de
documentacidn y capacitacion intercultural.

No obstante, emergen oportunidades significativas que pueden fortalecer la sostenibilidad y
resiliencia del turismo comunitario amazdénico:

. Construccién de redes de conocimiento intercultural entre comunidades, universidades y
organismos de cooperacion, orientadas a la investigacion participativa y al intercambio de
buenas practicas.

. Innovacion social en modelos de turismo sostenible, que integren saberes ancestrales,
tecnologias apropiadas y estrategias de marketing ético.
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. Creciente interés del turismo internacional por experiencias auténticas, de bienestar y con
impacto positivo en comunidades locales.

En suma, los resultados demuestran que el turismo comunitario amazénico, cuando se
fundamenta en una gestién ética y participativa del conocimiento ancestral, puede
transformarse en un modelo de desarrollo enddgeno, culturalmente sostenible vy
ambientalmente responsable.

DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian que la incorporacidon de saberes ancestrales en la oferta
turistica amazodnica constituye una estrategia integral de desarrollo sostenible, en la medida en
gue vincula la conservacién cultural con la generacién de ingresos para las comunidades locales.
Este hallazgo coincide con lo planteado por (11), (12), quien sefiala que el turismo basado en el
conocimiento tradicional fortalece la identidad colectiva y promueve la resiliencia territorial
frente a la homogeneizacién cultural impuesta por el mercado global.

La diversidad de saberes medicina tradicional, gastronomia ancestral, cosmovision indigena y
practicas agricolas sostenibles demuestra que el conocimiento local no es estatico, sino
dindmico y adaptable a nuevos contextos de intercambio intercultural. En este sentido, el
sistema de chakras o huertos tradicionales, ademas de tener un valor productivo, se configura
como un espacio pedagoégico para la interpretacion del territorio y la transmisidn
intergeneracional del conocimiento (13), (14). Su inclusién en las rutas turisticas permite no solo
la diversificacion de productos, sino también la creacion de experiencias educativas que
fortalecen el turismo vivencial.

Asimismo, los mecanismos de gestion del conocimiento observados particularmente la
documentacién oral y audiovisual y la formacién de guias locales representan pasos
significativos hacia la conservacién activa de los saberes. Sin embargo, aun existen vacios
estructurales en torno a la proteccién legal y la sistematizacion técnica de esta informacién. Tal
como advierte (15), la ausencia de marcos normativos sobre propiedad intelectual colectiva
pone en riesgo la apropiacion indebida del patrimonio inmaterial y la pérdida de control sobre
los significados culturales (16).

En relacién con la digitalizacién de los saberes, esta emerge como una oportunidad para
democratizar el acceso y la visibilidad de la cultura amazdénica en entornos virtuales. No
obstante, su implementacién requiere una perspectiva ética e intercultural que evite la
descontextualizacién o folclorizacién de las practicas tradicionales. El uso de tecnologias en
destinos comunitarios debe priorizar la participacién directa de los portadores de conocimiento,
garantizando beneficios equitativos y respeto cultural (17), (18).

Finalmente, la articulacién entre academia, comunidades y sector turistico se perfila como un
eje clave para consolidar modelos de turismo sostenible basados en el conocimiento (19). Las
universidades, a través de programas de vinculacién e investigacién aplicada, pueden
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desempeiar un papel mediador en la documentacidn, valorizacidon y transferencia de los
saberes ancestrales, promoviendo una verdadera gestion intercultural del conocimiento
turistico (20).

CONCLUSIONES

El analisis realizado permite concluir que el turismo comunitario amazdnico constituye un
escenario privilegiado para la preservacion, valorizacién y transmisién de los saberes ancestrales,
siempre que se gestione de manera ética, participativa y sostenible. Las comunidades indigenas,
al incorporar sus conocimientos tradicionales en productos turisticos, han logrado no solo
diversificar su economia, sino también reafirmar su identidad cultural y fortalecer los lazos
intergeneracionales.

Se identificd que los saberes ancestrales mas representativos en la oferta turistica corresponden
a la medicina tradicional, la gastronomia, la cosmovisidn espiritual y las practicas agricolas
sostenibles. Estas expresiones no solo enriquecen la experiencia del visitante, sino que
funcionan como instrumentos de educacién intercultural y conservacidon ambiental.

Asimismo, la investigacion evidencia que los mecanismos de gestién del conocimiento
implementados como la documentacién audiovisual, la formacién de guias locales, la
digitalizacion de saberes y la adopcién de protocolos éticos constituyen pasos significativos
hacia la institucionalizacion del conocimiento comunitario. No obstante, su alcance aun es
limitado por la ausencia de marcos normativos claros sobre propiedad intelectual colectiva y
por la insuficiente articulacién entre comunidades, Estado y academia.

En términos sociales, el turismo basado en el conocimiento ancestral promueve la autonomia y
el empoderamiento comunitario, siempre que se mantenga el control sobre la narrativa cultural
y los beneficios econdmicos. En términos culturales, fortalece el orgullo identitario y la
continuidad de las tradiciones. Y en el plano ambiental, fomenta la gestidon responsable de los
recursos naturales a partir de practicas sostenibles como el sistema de chakras o la recoleccién
racional de especies medicinales.

Finalmente, el estudio confirma que la gestién del conocimiento ancestral debe ser
comprendida como un proceso dindmico y colectivo, que integra el saber local con
herramientas contemporaneas de registro, comunicacién y comercializacién responsable. Este
enfoque permite posicionar al turismo comunitario amazénico como un modelo de desarrollo
endogeno y de resistencia cultural frente a la homogeneizacién global.

A partir de los hallazgos, se proponen las siguientes lineas de accién y recomendaciones para
fortalecer la gestion del conocimiento ancestral en el turismo comunitario amazdnico:
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a) A nivel comunitario:

. Fortalecer los procesos internos de documentacidon participativa de los saberes,
involucrando a los mayores sabios, mujeres y jovenes como custodios del conocimiento.

. Desarrollar protocolos comunitarios de salvaguarda que definan los limites éticos y
culturales del uso turistico del patrimonio inmaterial.

. Promover la formacion continua de guias locales y emprendedores turisticos en gestiéon
cultural, comunicacion intercultural y tecnologias digitales.

b) A nivel institucional y académico:

. Establecer alianzas estratégicas entre universidades, ministerios y organizaciones
comunitarias para crear observatorios o centros de gestién del conocimiento turistico con
enfoque intercultural.

. Incorporar en los curriculos de turismo, gastronomia y desarrollo local mdédulos sobre
saberes ancestrales, patrimonio intangible y ética intercultural, fortaleciendo la educacién
superior vinculada a la realidad amazdnica.

. Impulsar proyectos de investigacién aplicada y vinculacidén con la comunidad, orientados a
la sistematizacion de experiencias exitosas de turismo comunitario y transferencia
tecnolégica adaptada.

c) A nivel de politica publica:

. Disefiar un marco legal especifico sobre propiedad intelectual colectiva que proteja los
saberes ancestrales frente a la apropiacion o uso indebido en contextos turisticos o
comerciales.

. Incluir la gestion del conocimiento ancestral como eje transversal en los planes nacionales

de turismo sostenible y desarrollo territorial.

. Promover incentivos y fondos de financiamiento para proyectos turisticos comunitarios
que integren innovacion social, sostenibilidad ambiental y preservacidn cultural.

En conjunto, estas acciones contribuiran a consolidar un modelo de turismo amazdnico que
reconoce la sabiduria ancestral como fuente de conocimiento, identidad y desarrollo,
reafirmando el papel de las comunidades como actores centrales en la construccidon de un
turismo verdaderamente intercultural, inclusivo y sostenible.
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