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Resumen: El planeta tierra ha tenido cambios climaticos por diferentes
variables que intervienen de forma directa o indirecta. Las estadisticas de
temperatura promedio mundial llevadas a cabo por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) muestran
el informe una escala con tendencia ascendente en las Ultimas décadas, esto
a efecto del aumento de la poblacién mundial lo que demanda mayores
recursos entre ellas las construcciones de obras civiles. En Ecuador existe
varias zonas climaticas en donde no todas las edificaciones han considerado
disefios biocliméticos (sol, viento, vegetacion, tierra y temperatura ambiental)
ya sean por desconocimientos de profesionales de la construccion
(arquitectos, ingenieros y disefiadores). Se realizo analisis climaticos con datos
EnergyPlus Weather (EPW) de Guayaquil, Quito, Puyo y San Cristobal e
interpretados en software online educativo de Andrew Marsh, para identificar
las diferentes estrategias segun los datos climaticos analizados, esto
acomparniado mediante revision bibliografica para determinar lineamientos a
seguir en nuevos proyectos amigables con el medio ambiente, esto
colaborarfa a la mitigacion del calentamiento global por efectos antropogénicos

con la intervencion en la fase de disefio de la arquitectura del futuro.

Palabras claves: Sistemas pasivos, cambio climatico, sostenibilidad, confort

térmico y arquitectura bioclimatica

Architecture of the Future in Ecuador: Urgent
Bioclimatic Challenges

Abstract: Planet Earth has undergone climatic changes due to different
variables that intervene directly or indirectly. The global average temperature
statistics carried out by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
show the report a scale with an upward trend in recent decades, this to the
effect of the increase in world population which demands greater resources
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including the construction of civil works. In Ecuador there are several climatic zones where not all buildings have considered

bioclimatic designs (sun, wind, vegetation, soil and ambient temperature) either by ignorance of construction professionals

(architects, engineers and designers). Climate analysis was performed with EnergyPlus Weather (EPW) data from Guayaquil,

Quito, Puyo and San Cristobal and interpreted in Andrew Marsh's online educational software, to identify different strategies

according to the analyzed climate data, accompanied by a bibliographic review to determine guidelines to follow in new

environmentally friendly projects, this would contribute to the mitigation of global warming due to anthropogenic effects.

Keywords: Passive systems, climate change, sustainability, thermal comfort and bioclimatic architecture.
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1. Introduccion

Los diversos ecosistemas que existen en el mundo se deben a un ciclo natural en el cual la
temperatura es un factor determinante, actualmente el planeta tierra esta experimentando un cambio
en su temperatura [1-3]. La tendencia de aumento de la temperatura es a causa de los Gases de
Efecto Invernadero (GEl), estos gases se han encontrado en la atmdsfera terrestre hace algunos
siglos atras y gracias a este fendmeno es posible la vida en el planeta, son llamados asi por generar
una condicion similar a los que producen los invernaderos los cuales mediante al ingresan la luz
solar captan el calor, en el planeta. Actualmente, los rayos que refleja la tierra no salen al espacio
por que la capa de GEI que cubre al planeta la retiene alli y la absorbe, esto hace que la temperatura
este aumentando [4]. Existen dos fuentes de emisiones de GEl “Antropogénicas y Biogénicas”. El
aumento de emisiones de GEl en las Ultima década son debido a las acciones del ser humano
denominado antropogénicas (vehiculos de combustion, procesos industriales y climatizacion de
espacios) [5]. Biogénicas o naturales (erupciones volcanicas, incendio natural a grande escala y en
cantidades pequeria la respiracion o los procesos digestivos de los animales) estas siempre han
existido y genera impacto negativo en menor escala [6—8].

La poblacion de todo el mundo ha aumentado exponencialmente y esto se ve reflejado mas en
los paises en via en desarrollo, este incremento demanda mayores recursos [9], lo que genera
mayores dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), déxido de nitrdgeno (N20), ozono (Oz) vy
clorofluorocarburos (CFC) entre otros, el aumento de estos gases antes mencionados evidencian el
cambio climatico en el mundo y en nuestro entorno como son: el aumento de temperatura
significativamente, descongelamiento de los grandes glaciales, el aumento de precipitaciones,
tornados, sequias, huracanes, incremento de nivel del mar entre otros, todo esto repercutira en
graves consecuente para todo los seres vivos del planeta tierra [4,10].

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) publicd los aumentos
gue se han venido generando y actualmente se encuentra en una temperatura media de 1,5°C
mundial, por lo cual se requiere cambios rapidos de mitigacion, producido por las causas
antropogeénicas como son: energia, la industria, los edificios, el transporte vy las ciudades. El informe
menciona que el didoxido de carbono (CO2) tiene que reducirse en un 45% para el 2030 con
respecto a los datos del 2010, y seguir disminuyendo hasta ser 0% para el 2050. [3]. De alli de las
concernientes medidas a tomar por el ser humano entre la que se trata en este estudio de aportar
a la disminucion de los efectos negativos de los GEl, con las construcciones amigables con el
medio ambiente, dando conceptos bioclimaticos en lo que considera los disefios y construcciones
de habitat para el ser humano, en cada sector de estudio como es Guayaquil, Quito, El Puyo y San
Cristobal, las cuales poseen caracteristicas climéticas distintas y generan estilo de vida diferentes, o
que busca la arquitectura bioclimatica en cada sector es implantar la edificacion utilizando los
recursos que ofrece la naturaleza (sol, viento, vegetacion, tierra y temperatura ambiental) [11].

El ser humano tiene parametros entre rangos minimo y maximo de tres variable de climéticas
para que existe el confort térmico, en Ecuador existe Normativa Ecuatoriana de la Construccion
(NEC) que son: temperatura de aire ambiente y temperatura radiante media de superficie local oscile
entre 18°C y 26°C; velocidad de aire entre 0.05 y 0.15 m/s; humedad relativa entre 40 y el 65%
[12], y la Normativa Internacional ISO 7330 define que el rango de confort térmico esta
aproximadamente de 20 a 25 grados centigrados. El confort se establece y visualiza en la carta
psicromeétrica de Givoni, aqui nos permite identificar las estrategias a desarrollar para los diferentes
escenarios con los valores arrojados por temperatura, humedad absoluta y relativa.

Esta investigacion tiene tres propositos. En primero lugar, presentar la evolucion de la temperatura
promedio mundial llevadas a cargo por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
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Climatico (IPCC), demostrando la principal problemética de esta investigacion. En segundo lugar,
presentar un analisis climatico comprendido del afio 2004 al 2018, en lugares especificos por o
que se ha seleccionado ciudades estratégicamente de las cuatro regiones: Litoral o Costa, Guayaquil;
Sierra o Andes, Quito; Oriente o Amazonia, El Puyo; y Region Insular o Galdpagos, San Cristobal,
los datos para el estudio se han obtenido de EnergyPlus Weather (EPW) [13]. En tercer lugar, se
realizd una revision bibliogréfica para identificar los métodos aplicables segiin cada sector de estudio,
con el fin de aportar a estudiantes y profesionales las estrategias de diserio y construccion que sean
amigable con el entorno considerando el nivel de confort térmico, ayudando paralelamente a la
mitigacion del calentamiento global por causas antropogénicas.

2. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

Ecuador, ubicado en la parte sur del continente americano, especificamente al noroeste, esta
compuesto por 4 Regiones y 24 Provincias. Su nombre es tomado de la linea imaginaria ecuatorial
que divide al globo terrestre en hemisferio norte y hemisferio sur, cuenta con una superficie de
254°'217,04 km2 [14]. Limita al Norte con Colombia, Sur y Este con Perl vy al Oeste con el Océano
Pacifico. El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) proyecto una poblacion de 17'510.643
millones de habitantes para el 2020 [15].
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Figura 1. Mapa de ubicacion del Pais Ecuador y sus ciudades de estudio.
Caracteristicas de las regiones del Ecuador

Region Insular o Galapagos (San Cristdbal), Conjunto de 13 Islas Volcanicas, apartadas del
Ecuador a 1000 km aproximadamente del Oeste del Pais. La temperatura varia entre 24°C y 26°C,
con maximas de 36°C y minimas de 14°C, la altura variable, entre 345 y 1.707 m.s.n.m, Esta
region esta conformada por una sola provincia (Galapagos), tiene una extension total de 8.233.11
kmz2. En 1978 fue declarada Patrimonio Natural de la Humanidad por su gran variedad de
especies que habitan ahi [14,16,17].

Region Interandina o Sierra (Quito), Region ubicada en el centro la cordillera de los Andes vy el
cual la atraviesa de norte a sur, se caracteriza por tener variaciones durante las 24 horas, donde la
temperatura media oscila entre los 10°C y 16°C con maxima de 25°C y minimas de casi 0°C, Esto
por motivo de la cordillera de los Andes vy los vientos provenientes de las llanuras, la altura promedio
es de 4000 msnm. No necesita que sea época de invierno para llover, esta region esta conformada
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por 10 provincias: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafar,
Azuay vy Loja. Aqui se encuentra la Ciudad de Quito [14,17].

Region Oriental o Amazoénica (Puyo), La temperatura varia entre 24°C y 26°C, con méximas de
36°C y minimas de 14°C, la altura no sobrepasa los 800 msnm, se considera la region mas himeda
del pais con mas de 3000 mm anuales, Esta region esta conformada por 10 provincias: Sucumbios,
Napo, Orellana, Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe [14,17].

Region Litoral o Costa (Guayaquil), Temperatura promedio anual esta entre 24°C y 26°C, con
maximas de 36°C y minimas de 14°C la altura no sobrepasa los 800 msnm, llueve durante todo el
ano, pero los meses mas lluviosos son diciembre y mediados de mayo estos son las causas por
las corrientes marinas de Humboldt y El Nifio, cabe sefalar que la temperatura ronda los 28 ‘C en
estas fechas. En verano llueve poco, sopla viento seco y frio del mar, y la temperatura se mantiene
en unos 25 °C. La region esta conformada por 7 provincias: Esmeraldas, Santo Domingo de los
Tsachilas, Manabi, Guayas, Santa Elena, Los Rios y El Oro [14,17].

2.2 Metodologia

El proceso metodoldgico utilizado en el presente estudio que permitid responder los objetivos
planteados se basd en: En primer lugar, se utilizd un disefio descriptivo con un enfoque cuantitativo,
las principales técnicas y herramientas fueron revision bibliografica acompariada de un andlisis de
datos estadisticos, con lo cual se demostrd la problematica de la investigacion. En segundo lugar,
se utilizd un diserio descriptivo con un enfoque cuali-cualitativo, las principales técnicas y
herramientas fueron revision bibliogréfica acompariada de un analisis de datos estadisticos de las
zonas climatica del Ecuador, utilizando datos EnergyPlus Weather (EPW), e interpretados en software
online educativo de Andrew Marsh. En tercer lugar, se utilizd un disefio descriptivo con un enfoque
cualitativo, las principales técnicas y herramientas fueron revision bibliogréfica con base en articulos
cientificos y libros. Se pudo clasificar las estrategias bioclimaticas para los cuatro sectores de la
presente investigacion.

2.2.1 Calentamiento Global

Esta vinculado a causas por fuentes de emisiones Naturales y Antropogénicas. El problemas es
el exceso de gases de efecto invernadero que se almacenan en la atmdsfera (CO2, CH4 , N20O, Os,
CFC, entre otros), desde el siglo XX la causas dominante de GEl es la humana (Antropogénica) por
las sobrepoblacion lo que demanda mayores recursos lo que conlleva como es la sobreexplotacion
[2,18] Los efectos de esta problematica mundial es el calentamiento global y su consecuencia en
el cambio climético y los fendmenos meteoroldgicos o atmosféricos, estos son los resultados de la
variacion del clima con respecto a los datos estadisticos climéticos.

CO2 Calentamiento
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Figura 2. Causas y efectos de las emisiones de G.E.. Diéxido de Carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido de
Nitrégeno (N20), Ozono (03) y Clorofluorocarburos (CFC)
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2.2.2 Sobrepoblacion

Segun las estadisticas llevadas por el Grupo Banco Mundial (GBM), en relacion a la cantidad
de los habitantes, analizando como primer escenario Mundo, como segundo escenario América
latina incluido el Caibe y como tercero escenario Ecuador. Entre los afios de 1960 al 2020 la tasa
de crecimiento ha disminuido como se observa en la Figura 1, en las tres poblaciones mencionada
anteriormente [19,20].
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Figura 1. Tasa de crecimiento anual de habitantes (%)

Para simplificar mostramos los datos obtenidos de GBM, en el afio 2020 el mundo tiene
7.752.840.547 mil millones de habitantes, con una tasa de crecimiento de 1.04%; Ameérica incluido
el Caibe con 652.276.325 millones habitantes con una tasa de crecimiento de 0.90 % y Ecuador
con 17.643.060 millones habitantes, con una tasa de crecimiento de 1.55 %. Lo que muestra €l
crecimiento demogréafico como consecuencia aumento del consumo energeético entre otros recursos.
Para reducir las emisiones de COz, se debe reducir el gasto de combustibles fésiles, la demanda
mundial de la energia es el 80% y proviene de combustibles fosiles de este porcentaje las
construcciones consumen un estimado del 40% de energia que son en sus construcciones y en el
funcionamiento [21,22]. Aqui es donde interviene la arquitectura bioclimatica llamada en este estudio
arquitectura del futuro que busca el confort y como consecuencias el ahorro energético utilizando
los recursos naturales de su entorno.

223 Temperatura

EL CO2 es una de las fuentes de emisiones contaminacion al medio ambiente y causante de
aumento acelerado de la temperatura, segun el IPCC muestra en su informe la informacion historica
de la estadistica del promedio anual y promedio decenal de la temperatura en superficie, terrestre
y oceanicas, como se ha venido desarrollando con el pasar del tiempo (Figura 2) [22], el cual
podemos observar que desde 1960 comenzo a tener una tendencia de aumento con el pasar de
las décadas y es por aquel motivo la variacion que se da en diversos sitios del mundo [2,22].
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Figura 2. Anomalia observada en el promedio mundial de temperatura (°C) en superficie, terrestre y
oceanicas combinadas, 1850-2012
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224 Clasificacion de climas

Existe varias formas de clasificar el clima, sujetas a diferentes criterios utilizados, esto es por los
diferentes tipos de necesidades a circunstancias concreta. Segun el gedgrafo Malte-Brun la
clasificacion de los criterios Higrotérmicos son basadas en el calor y el frio, la humedad vy la
sequedad (temperatura). Podemos ver la ilustracion en la Figura 3 con los dos parametros
principales, los climas en cuatro tipos.

1. Clima calido y seco

2. Clima calido y humedo
3. Clima frio y seco
4

Clima frio y humedo

HUMEDRD ¢

FRIO - HUMEDO CALIDO - HUMEDO

TEMPERATURA

FRIC - SECO CAUDO - SECC

Figura 3. Clasificacion de clima con criterios Higrotérmicos segin Malte-Brun

Las variables de humedad y temperatura son los dos factores principales que intervienen entre el
ser humano (Tabla 1) y el medio ambiente con el cual se puede conseguir la sensacion de confort
higrotérmico o la sensacion de la inconformidad higrotérmica, es decir la humedad: relaciona a la
tension de vapor y humedad relativa; Temperatura: aire, paredes, piel; y como varios: velocidad del
aire, produccion de calor del cuerpo, superficie del cuerpo, postura del cuerpo y vestimenta esta
puede ser desde el individuo vestido con un pantaldn corto liviano en climas célidos y ropa de alta
montafia en climas muy frios entre otros, diagrama de confort propuestos por Comision de las
Comunidades Europeas (C.E.C). El hombre y el medio ambiente actuan como intercambiadores
térmicos, para lograr llegar sentirse confortable en un sitio interior o exterior a una edificacion necesita
una sensacion de ni muy frio (inconfortable) y ni muy caliente (inconfortable), el confort climatico es
definido por ASHRAE como un estado de animo que expresa satisfaccion con un entorno térmico
[23,24].

Tabla 1. Rango de temperatura y sensacion de Confort

Rango de temperatura Sensacion

<10°C Muy Frio Inconfortable
15°C Frio Inconfortable
20°C Fresco

Un poco fresco Confortable
25°C Neutral
°C Tibi

30 un .poco ibio Inconfortable
35°C Caliente
40°C Muy Caliente Muy Inconfortable

> 45°C Limite de Tolerancia

2.3.1 Datos climaticos de Estudio

Como siguiente obijetivo de investigacion se obtuvo informacion de los datos estadisticos climaticos
de EPW de Ecuador Galapagos San Cristobal Olmedo 2004-2018; Ecuador Pichincha Quito Ifaquito
2004-2018; Ecuador Pastaza Puyo Ifaquito 2004-2018; Ecuador Guayas Guayaquil Olmedo 2004-
2018 [13], y se utilizd un software online educativo de Andrew Marsh para interpretarlo los datos
climatico descargados de EPW, el software utiliza la carta psicométrica de Givoni [25], las variables
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principales utilizadas son Temperatura media humedad absoluta y relativa media del 2014 al 2018,
con las cual demuestra las propiedades termodinamicas, las cuales son importante para visualizar
en la carta psicométrica creada por Givoni en el afio sesenta, con estos datos analizandolo nos
permite comprender las estrategias a seguir para cada uno de los escenarios de este estudio, para
los acondicionamiento de una edificacion con los parametros de confort térmico.

2.3.1.1 Zonas Climas de Ecuador

En Ecuador podemos identificar las zonas con los datos proporcionados por el INAMHI del anuario
meteoroldgico correspondiente al 2013 (Figura 4), muestran dos mapas el primero isotermas el cual
muestra la temperatura segun los sectores, la Region Galapagos y Region Costa son la mas
calurosas; Region Amazonia es calurosa pero un poco menos que las dos anteriores; las
temperaturas mas bajas se encuentran en la Region Sierra, en el lado sur en donde se encuentra
la Provincia de Loja, el segundo Isoyetas del pais asi mismo si lo relacionamos con las regiones
podemos analizar lo siguiente, Region Galdpagos, Region Costa y Region Sierra que son las que
menos precipitacion a excepcion de las provincias de Pichincha, Santo Domingo de los Tsachilas vy
Esmeraldas; Region Amazonia es la region con mas precipitaciones [26].

Figura 4

Mapa de Isotermas Anuario 2013 Mapa de Isoyetas Anuario 2013
LEYENDA LEYENDA
[ ] owsiow provinciaL [ omision PROVINCIAL
RANGOS DE TEMPERATURA RANGOS DE PRECIPITACION

73-11.

= ”09 oo
;11..9-1T.a o
[:]uaww Bl o517
[ 154-169 B 1417- 1885
[ ]s9-185 | 1889-262
[ 185-203 ] 23612832
B 203-222 B 232- 304
B 2220 B 53043775
s B o775 a7

Fuente: INAMHI

Las zonas climaticas son: Muy fria, Fria, Continental templada, Continental lluvioso, Himeda calurosa,
Humeda muy calurosa, segun las Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC) Eficiencia
Energética en Edificaciones Residenciales (EE). En el estudio la NEC las zonas climaticas son: Region
Galapagos (San Cristdbal) es Humeda muy calurosa, referencial de la ciudad de Guayaquil por las
variables climética que son muy similares “Temperatura y Precipitacion”; Region Sierra (Quito) es
continental lluviosa; Region Amazodnica (Puyo) es Humeda calurosa; Region Costa (Guayaquil) es
Humeda muy calurosa [27].

2.3.1.2 Proceso de simulacion

Al tener ya los datos climaticos EnergyPlus Weather (EPW) [13], se procedio a ingresarlo software
online educativo de Andrew Marsh con la superposicion de confort de la Carta bioclimética de
Givoni, el cual considera las condiciones térmicas de bienestar del ser humano entre la temperatura
y la humedad relativa en donde se sitie la edificacion, como es en este estudio Figura 5. caso 1;
Figura 6. caso 2; Figura 7. Caso 3 y Figura 8. caso 4. Como resultados generales de los datos
ingresados v visualizados, se encuentran la mayorias fuera del érea de confort definida por Givoni,
tal como se muestra [25].
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GGomez-Ortega.

Figura 5. Carta Psicométrica — Givoni

Caso 1, Regioén Insular o Galapagos - San Cristobal

Figura 6. Carta Psicométrica — Givoni
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Caso 2, Region Interandina o Sierra — Quito

Figura 7. Carta Psicométrica — Givoni

Caso 3, Region Oriental o Amazoénica — Puyo

Figura 8. Carta Psicométrica — Givoni
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Caso 4, Region Litoral o Costa — Guayaquil
2.3.13 Estrategias Bioclimaticas

Baruch Givoni, John Martin Evans, Luis Gabriel Gomez Azpeitia y José Jaime Capel Molina y Victor
Olgyay son nombres de Arquitectos que han investigado todo lo referente a la bioclimatica, la
problemética es dar informacion técnica que sirve para tomar los respectivos lineamientos en diserios
arquitectonicos en relacion a los beneficios con el medio ambiente por eficiencia del consumo
energético, logrando la reduccion de los gases de efectos invernadero y ahorro en las facturas de
consumo eléctricos [28]. Las variables de incidencia son: en primer lugar, las estrategias pasivas
son aquellas que se trataron en esta investigacion como por ejemplo la composicion de la
envolvente, Orientaciones, Terminacion de superficies exteriores, Terminacion de superficies
interiores, altura piso-techo y protecciones solares. En segundo lugar, las estrategias activas son
todas las relacionadas a los sistemas mecanicos de climatizacion como, por ejemplo: Artefactos de
iluminacion, tipo de accionamientos de artefactos de iluminacion, caracteristicas de los equipos de
refrigeracion, caracteristicas de los equipos de calefaccion, sistemas de agua caliente sanitaria (ACS),
Uso de energia fotovoltaica, calentamiento de agua con energia solar [29].

23.14 Diagrama de bienestar

EL diagrama utilizado en esta investigacion fue elaborado por B. Givoni, construido por las variables
de temperatura en el eje horizontal y la humedad relativa en el eje vertical, analizada con las medias
mensuales de los afios, el diagrama busca el confort de bienestar térmico interior de la edificacion
con los datos climaticos exterior de donde de vaya a implantar dicha edificacion (Figura 9). Con
esta metodologia podemos identificamos las estrategia de disefio a seguir, como: calentamiento,
ventilacion, humidificacion, enfriamiento evaporativo, masa térmica con ventilacion nocturna y sistema
activos o convencionales de acondicionamiento de aire [30]. La carta se elabora sobre un diagrama
psicométrico en el cual se distinguen varias zonas que la dividiremos en: La zona de bienestar
térmico; hacia la derecha: la zona de bienestar se puede ampliar considerando la masa térmica del
edificio, el enfriamiento evaporativo, mas hacia la derecha, para llegar al nivel de confort necesita
sistemas mecanicos. Hacia la izquierda: el confort se puede extender utilizando el calentamiento
pasivo, mas hacia la izquierda requiere de sistema convencionales de calefaccion [31].
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Figura 9. Carta Psicométrica

Parametros utilizados con el diagrama de bienestar de Givoni, velocidad del aire — quieto 0.20
m/s; nivel de ropa - traje de negocios o casual con suéter 1.00 clo; Tasa metabdlica — sentado
con actividad sedentaria 1.00; Temperatura radiante media — ambiente normal 20,0°C.

Zona 1 (zona de confort): situada entre dos temperaturas limites de 20 y 27 °C, y humedades
relativas limites entre 20 y 80 %. Zona en donde el ser humano se encuentra en el bienestar térmico
sin necesitar estrategias bioclimaticas adicionales.

Zona 2 (enfriamiento masivo): Son sistema en donde intervienen los elementos activos de la
arquitectura bioclimatica pueden ser la utilizacion de la energia geotérmica por ejemplo el pozo
canadiense v la utilizacion de los muy diversos tipos de materiales de construccion.

Zona 3 (refrigeracion por evaporacion): zona en donde intervienen aire y el agua. Es el que se
produce cuando una corriente de aire seco y calido pasa sobre una superficie de agua parte de la
cual se evapora produciendo un doble efecto positivo, unos de estos efectos positivo es el descenso
de la temperatura debido a la energia utilizada en el proceso de evaporacion del agua y el otro
efecto positivo es el aumento de la humedad ambiental.

Zona 4 (ventilacion natural): zona en la que debemos utilizar el eficiente ingreso y salida de los
vientos de la edificacion de forma natural 0 mecanica para lograr disipar las altas temperaturas vy la
humedad elevada.

Zona 5 (ventilacion nocturna): zona mas caliente, Puede controlarse por la ventilacion natural y
condicionado por las caracteristicas de los materiales utilizados.

Zona 6 (calefaccidon pasiva): zona ligeramente fria, Puede controlarse por la presencia de los
ocupantes, y los equipos que se encuentren encendidos incluido la iluminacion.

Zona 7 (ganancias internas): zona un poco mas fria que la anterior, Se controla con sistema de
solares pasivos e inercia térmica de los materiales.

Zona 8 (solar activa): zona mas fria, en donde ya se utilizan sistemas solares activos.
Zona 9 (humidificacidn): zona mas seca, aplicar métodos que consiste en afiadir agua en el aire.

Zona 10 (aire acondicionado): zona de mayor calor, Se aplican sistemas pasivos acompariados de
sistemas mecanicos de refrigeracion.
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Zona 11 (calefaccion): zona de condiciones climédticas mas extremas, clima extremo en donde se
utiliza ya sistemas mecanica de calefaccion.

3. Resultados y discusion

Los resultados de los cuatro sectores que se escogieron en Ecuador para la utilizacion del andlisis
de las estrategias a aplicar en la carta psicométrica de Ginovi demostraron las estrategias de disefio
bioclimatico a seguir. Los datos analizados de los meses del afo estan fuera del area de confort
por lo que se requiere de las siguientes estrategias bioclimaticas en relacion con las variables
climaticas como: temperatura de bulbo seco (°C), humedad relativa (%), precipitacion (mm) entre
otros.

Datos EnergyPlus Weather (EPW), e interpretados en software online educativo de Andrew Marsh.
En la investigacion de las zonas climaticas del Ecuador segin NEC, San Cristobal (Tabla 2) no existe
como una zona climédtica pero se la considera similar a la regidén costa por las variables te
temperatura identificadas en la tabla 3 por lo tanto es zona hiumeda muy calurosa [27]. Los datos
promedios obtenidos y analizado en la valoracion de la tabla 3, la sensacion es entre neutral y un
poco tibio — confortable e inconfortable [23], se requiere de las estrategias bioclimaticas
mencionadas en la Tabla 3 para ampliar zona de confort térmico.

Tabla 2. Caso 1, San Cristobal

Estrategias Temperatura de Bulbo Humedad relativa Agua Precipitable
Bioclimaticas seco

Minima Maxima Minima Maxima Minima Maxima
zona 4 - ventilacion 19.63 °C 30.26 °C 65.60 % 98.53 % 57.46 mm 136.92 mm
natural; zona 2 —
enfrlamlentq masivo, Promedio Promedio Promedio
zona 10 — aire
acondicionado 2411 °C 83.69 % 80.77 mm

Datos EnergyPlus Weather (EPW), e interpretados en software online educativo de Andrew Marsh.
En la investigacion de las zonas climaticas del Ecuador segin NEC, Quito es continental lluvioso
[27] y en otro estudio de la publicacion sobre estrategias de disefio bioclimatico: Caso Ecuador en
la provincia de pichincha es clima del Paramo [32]. Los datos promedios obtenidos y analizados
en la valoracion de la tabla 3, la sensacion se encuentra entre muy frio y frio — inconfortable [23],
se requiere de las estrategias bioclimaticas mencionadas en la Tabla 3 para ampliar la zona de
confort térmico.

Tabla 3. Caso 2, Quito

Estrategias Temperatura de Bulbo Humedad relativa Agua Precipitable
Bioclimaticas seco
Minima Maxima Minima Maéxima Minima Méxima
zona 6 — calefaccién 7.36 °C 21.97 °C 52.14 % 99.64 % 13.96 mm 30.85 mm
pasivay zona 7 -
ganancias internas Promedio Promedio Promedio
13.46 °C 80.69 % 20.81 mm

Datos EnergyPlus Weather (EPW), e interpretados en software online educativo de Andrew Marsh.
En la investigacion de las zonas climaticas del Ecuador segun NEC, Puyo es himeda calurosa [27]
y en otro estudio de la publicacion sobre estrategias de disefio bioclimético: Caso Ecuador en la
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provincia de Pastaza es clima templado humedo [32]. Los datos promedios obtenidos en la
valoracion y analizados de la tabla 3, la sensacion es fresco — confortable [23], se requiere de las
estrategias bioclimaticas mencionadas en la Tabla 4 para mantenerse dentro de la zona de confort
térmico.

Tabla 4. Caso 3, Puyo

Estrategias Temperatura de Bulbo Humedad relativa Agua Precipitable
Bioclimaticas seco
Minima Maxima Minima Maxima Minima Maxima
zona 6 — calefaccién 17.97 °C 26.97 °C 67.32 % 100 % 39.32 mm 72.03 mm
pasivay zona 4 -
ventilacion natural Promedio Promedio Promedio
19.95 °C 90.86 % 55.89 mm

Datos EnergyPlus Weather (EPW), e interpretados en software online educativo de Andrew Marsh.
En la investigacion de las zonas climaticas del Ecuador segun NEC, Guayaquil es humeda muy
calurosa [27] y en otro estudio de la publicacion sobre estrategias de disefio bioclimatico: Caso
Ecuador en la provincia del Guayas es Célido — Subhimedo [32]. Los datos promedios obtenidos
y analizados en la valoracion de la tabla 1, la sensacion es entre neutral y un poco tibio — confortable
e inconfortable [23], se requiere de las estrategias bioclimaticas mencionadas en la Tabla 5 para
ampliar zona de confort térmico.

Tabla 5. Caso 4, Guayaquil

Estrategias Temperatura de Bulbo Humedad relativa (%) Agua Precipitable (mm)
Bioclimaticas seco (°C)

Minima Maxima Minima Méxima Minima Méxima
zona 4 - ventilacion 21.54 °C 31.44 °C 42.57 % 87.11 % 48.50 mm 91.35 mm
natural; Zona 2
enfriamiento masivo; Promedio Promedio Promedio
Zona 3 - refrigeracion
por evaporacién; Zona . .
5 ventilacién nocturna. 25.87 °C 70.15 % 70.35 mm

Como podemos ver las estrategias bioclimaticas varfan en la carta psicométrica de Givoni para llegar
al nivel de confort, esto es por las diferentes variables climaticas que existen en cada uno de los
lugares de esta investigacion. Las principales estrategias de disefio bioclimatico son: ventilacion
natural, calefaccion pasiva, ganancias internas, ventilacion nocturna, masa térmica y sombreado de
ventanas que es lo que refleja esta investigacion en referencia a la arquitectura pasiva,
implementando estas estrategias afirmaron Walter Giraldo y Carlos A. Herrera que con decisiones
en la etapa del disefio se puede incorporar los elementos pasivos los cuales son de bajos costos
y mejoran las condiciones de confortabilidad en el interior de la construccion [33].

4. Conclusion

El cambio climatico se da por el aumento de la poblacion mundial por causa antropogeénica principal,
los datos publicados por GBM del afio 2020 informa que el mundo tiene 7.752.840.547 mil millones
de habitantes, con una tasa de crecimiento de 1.04%, esto tiene como consecuencia mas consumao
energético entre otros recursos, el IPCC en su publicacion manifestd que la temperatura media se
encuentra en los niveles de 1,5°C mundial, también manifestd en el informe que el didxido de
carbono (CO2) tiene que reducirse hasta llegar al 0% a ario del 2050, de no darse esta reduccion
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las consecuencias serfan mas aumento de temperatura, mas descongelamientos de los glaciales,
aumento de precipitaciones, incremento del nivel del mar, entre otros fendmenos lo cual provocaria
habitabilidad restringida de cualquier ser vivo sobre el planeta tierra.

Los datos analizados de los cuatros casos de estudio se comprobd gue ninguno llega a estar dentro
de las zonas de las condiciones de confort térmico del diagrama de bienestar de Givoni. Existen
estrategias bioclimaticas descrita en la tabla 2, tabla 3, tabla 4 y tabla 5, para cada caso con el cual
se pueden ampliar la zona de confort térmico, con esto se lograria hacer méas hébitats eficientes
con la disminucion de energia y la mitigacion del cambio climatico, esto considerando decisiones
en la fase de disefio arquitectonicos acorde a las condiciones del entorno segun la carta de bienestar
de Givoni. Actualmente se realizan muchos proyectos topicos, el cual es unos de los principales
problemas, por el cual no se alcanza el nivel de confort adecuado en el interior de la edificacion ya
que cada sector tiene diferentes zonas climaticas como se comprobd en esta investigacion.

Por esta razdn es de extrema importancia la formacion y la capacitacion de todos los profesionales
relacionado a esta area de la construccion de edificaciones bioclimaticas o edificaciones del futuro,
concerniente a estudio del clima, confort, sol, aire y energia de donde de implante la edificacion
para generar las estrategias bioclimaticas adecuadas, actualmente existe software que nos ayudan
a procesar los datos climaticos como son: Meteonorm, Wheather tool, Climate consultant,
Archiwizard, Wrplot y el utilizado en esta investigacion software online educativo de Andrew Marsh,
entre muchos mas. La arquitectura bioclimatica tiene muchos beneficios como, por ejemplo: 1.-
ahorrar energias, 2.- ahorro econémicos, 3.- reduccion de los gases de efecto invernadero, 4.-
mejorar la calidad de todos los seres vivos, 5.- no generan gastos de operacion y mantenimiento,
6.- accesibles a familias de bajos ingreso econodmicos, 7.- procesos de construccion responsable
con el medio ambiente.

Subsecuentemente, es recomendable una nueva investigacion que realice simulaciones mediante
software involucrando dos variables: 1.- Estrategias bioclimaticas-pasivas del disefio arquitectonico,
2.- Seleccion de materiales (tradicionales, no tradicionales o innovadores) con mayor eficiencia para
lograr llegar a los niveles de confort térmico y luminico dentro de la envolvente arquitectdnica, con
el fin de dar lineamientos técnicos para que se realicen construcciones confortables con criterios de
eficiencia energética, considerando proyecciones climaticas futuras, estas nuevas construcciones
tendran que enfrentar temperaturas ambientes diferentes a las de hoy debido al cambio climatico
que esta pasando en el planeta tierra.

Contribucion de autores: El desarrollo de la investigacion corresponde a aportes del Unico del autor.
Financiamiento: El autor financiaron a integridad el estudio.

Conflictos de interés: EI Autor declaran no tener ningin conflicto de intereses.
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Resumen: La Reserva Biologica Limoncocha (RBL) presenta una riqueza
bioldgica, paisajistica y cultural, la cual se ha visto afectada por factores
antrépicos como es principalmente la explotacion petrolera, la cual ha
impactado en los componentes abidticos suelo y agua; los cuales son
indispensables para el desarrollo de la vida. La investigacion se llevo a
cabo mediante recorridos en campo, entrevistas semiestructuradas vy
fuentes bibliograficas, con lo que se levanto la informacion especifica que
muestra la importancia que los pobladores les atribuyen a los
componentes abidticos (suelo y agua) y la afectacion generada por las
actividades antropicas que se realizan dentro de la RBL y su zona de
influencia. Se brinda los principales resultados obtenidos en las
entrevistas, los cuales muestran que las consecuencias de la explotacion
petrolera afectan significativamente al aspecto social y ambiental, ademas

de la falta de consciencia por parte de la poblacion.

Palabras claves: Explotacion petrolera; suelo; agua; actividades antropicas

Importance and main threats of abiotic soil and
water components in the Limoncocha Parish

Abstract: The Limoncocha Biological Reserve (RBL) has biological,

landscape and cultural richness, which has been affected by
anthropogenic factors such as oil exploitation, which has impacted the
abiotic components, soil and water, which are indispensable for the
development of life. The research was carried out through field visits,
semi-structured interviews and bibliographic sources, with which specific
information was collected showing the importance that the inhabitants
attribute to the abiotic components (soil and water) and the affectation

generated by the anthropic activities carried out within the RBL and its
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area of influence. The main results obtained in the interviews show that the consequences of oil exploitation significantly

affect the social and environmental aspects, in addition to the lack of awareness on the part of the population.

Keywords: oil exploitation; soil; water; anthropic activities.

Green World Journal /Vol 05/ Issue 01/002/ January - April 2022 /www.greenworldjournal.com

Page 1 of 9


https://www.greenworldjournal.com/
https://www.greenworldjournal.com/editorial-camera
mailto:leonardod.cabezas@espoch.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-5056-9180
https://doi.org/10.53313/gwj51002
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

1. Introduccion

Desde los afios setenta la economia ecuatoriana depende en un rango entre 43 a 59% el
presupuesto nacional de la exportacion de hidrocarburos, lo cual para el aspecto ambiental de los
ecosistemas amazonicos han sido nefasto, ya que en el tiempo de extraccion se calcula que se
han derramado millones de galones de sustancias toxicas, afectando la salud de los ecosistemas y
por consiguiente a las poblaciones aledanas a 10s pozos petroleros se han visto afectados, debido
a la alteracion de componentes abidticos como es el agua, suelo aire. Las consecuencias en el
ambito social, se ha visto reflejado principalmente en el desarrollo de enfermedades debido a las
alteraciones fisicogquimico de estos recursos, los cuales se necesita para el desarrollo de la vida [1—
4],

Todas las afectaciones consecuencia de las actividades extractivas desarrolladas en la region
amazonica de Ecuador son resultado no solamente de la imposibilidad de no generarlas, debido a
que forman parte integrante de ellas, sino que son debido a circunstancias de fuerza mayor, por
ejemplo: factores de indole personal o humana, como negligencia, impericia, ignorancia, etc., en los
aspectos ambientales y socioculturales han sido graves las consecuencias y el precio que ha tenido
que pagar [5], no solamente es el derrame y la descarga directa de desechos contaminantes, sino
las actividades previas que se desarrollan para poner a funcionar un pozo petrolero [6].

La diversidad gue presenta la provincia de Sucumbios es variada, tanto en flora, fauna, como
en clima, paisajes y cultura. Sin embargo, es un ecosistema susceptible a cambios de uso de suelo
como resultado de las actividades extractivas de hidrocarburos y las malas practicas agricolas que
existen dentro de la provincia [7]. Por esta razon el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE) a
través del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) declard mediante Acuerdo Ministerial N°
394, el 1 de octubre de 1985 vy publicado en el Registro Oficial N° 283, a la Reserva Bioldgica
Limoncocha (RBL) como é&rea de conservacion, la misma que redne las condiciones necesarias
para la investigacion cientifica, ecologica del ecosistema amazoénico [8].

Los factores abidticos pueden definirse como todos aquellos elementos de naturaleza fisica vy
guimica que tienen influencia en la caracterizacion de un biotopo 0 ecosistema determinado. Estos
elementos presentes en el medio ambiente se los denomina también factores inertes, en un
ecosistema determinado se compone de la suma de los factores bidticos y abidticos, por lo tanto,
cualquier tipo de modificacion que sufra cualquiera de estos dos componentes, significara un
problema para el equilibrio [9], la salud y la continuidad del ecosistema al que pertenece. Los
recursos abioticos juegan un rol muy importante dentro de la RBL, en relacion con el uso y manejo
de los recursos naturales por el ser humano para sus principales actividades productivas y como
habitat de los seres vivos y sus principales servicios ambientales aportan a la fijacion de carbono,
paisajismo, almacenan agua, mitigan inundaciones, controlan la erosion, purifican el agua, el cual
actia como diluyente de contaminantes entre otros. Estos elementos naturales abidticos
proporcionan bosques primarios que sirven de alimento, medicina y aspectos culturales para las
comunidades indigenas que habitan en el mismo o sus alrededores [10-13].

Sin embargo, la incidencia que tienen las actividades antropicas tales como agricultura,
ganaderia, comercio, explotacion petrolera, deforestacion, en la zona de influencia vulneran el
ecosistema dentro de la RBL. Estos son los principales problemas que se presentan en esta reserva,
porque las medidas ambientales que se deben tomar al momento de realizar este tipo de actividades
no son tomadas en cuenta ya sea por falta de control de la autoridad competente o por falta de
consciencia ambiental de los pobladores [3,14—171.

El desarrollo de la presente investigacion se llevd a cabo a traves de recorridos en campo, por
medio de entrevistas semiestructuradas y fuentes bibliograficas, con la finalidad de levantar una
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informacion especifica que permitid conocer la percepcion que tiene la poblacion aledana acerca
de los componentes abidticos (suelo y agua) y la incidencia negativa generada por las actividades
antropicas que se realizan dentro de la Reserva Bioldgica Limoncocha (RBL) y su zona de influencia.

1. Materiales y métodos

Para el desarrollo de la presente investigacion se desarrolld mediante salidas de campo a la
zona de influencia de la RBL, en las cuales se aplicaron entrevistas semiestructuradas a las
poblaciones aledanas.

2.1 Area de estudio

La RBL, se encuentra localizada en la parroquia Limoncocha ubicada en la zona oriental de
la region amazonica ecuatoriana, al sur de la provincia de Sucumbios [3] (Figura 1), forma parte de
la Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional (RAMSAR), se considera su
importancia debido a que se puede desarrollar investigacion cientifica, la comunicacion y la
educacion en esta area protegida.

La RBL, esta comprendida por bosgue humedo tropical con una temperatura promedio de
24° C, una humedad relativa de 98% y una precipitacion de 3000 mm anual. De acuerdo con el
Registro Oficial N° 534 del primero de octubre de 1986 la superficie actual de la RBL es de 4613
ha y su uso de suelo esta conformado areas de conservacion, turismo, zona urbana, muelles,
lagunas, pantanos, terrazas aluviales y un delimitado circuito vial y una zona de influencia de 3
kilometros [51.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la Reserva Bioldgica Limoncocha
2.2.1. Componente Bidtico en relacion con el uso del recurso abictico

Esta reserva alberga una importante biodiversidad con un alto endemismo, en lo que respecta
a fauna existen mas 464 especies de aves, principalmente se aprecia la abundante poblacion de la
especie Ophisthocomus hoazin (hoazin o pava de monte) (Figura 2), Ardea alba (garza real) Anhima
cornuta (gritadora unicornio), debido a que es un ave que no es consumida por los habitantes [3].
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Figura 2. Ophisthocomus hoazin (pava de monte)

Existen 45 especies de anfibios como Scinax cruentomma (Figura 3), 30 de reptiles
principalmente la equis, Melanosuchus niger (caiman negro), charapa, y varias de peces,
principalmente la pirafia; entre los mamiferos que habitan el area estan el mono nocturno, mono
aullador, mono leoncillo, armadillo, guatin, guanta, guatusa, tapir, y el capibara considerado el roedor
mas grande del mundo; todos considerados simbolicos para la reserva [4].

R ALT ;

Figura 3. Scinax cruentomma

Se encuentran tres tipos de vegetacion: la acuatica constituida principalmente por lechuguines y
algas; el matorral pantanoso inundado representado por moretales y palmas como la chontilla, que
asociada a esta especie se encuentra el macrolobio; vy, la vegetacion de tierra firme constituida por
especies vasculares maderables como ceibo (Figura 4), cedro, guarumo, capirona, moral,
guacamayo caspi, laurel, cafia brava, platanillo, guabas, pambil, higuerdn, ungurahua, morete, sangre
de gallina, balsa, guayacan, entre otras [3,4].

2.2.2. Componente Abictico

Respecto al componente abidtico suelo del territorio de la parroquia Limoncocha, generalmente
se han formado en las partes ligeramente onduladas a manera de piedemonte existentes en la

unidad denominada “Cuenca Amazonica Colinada” y especificamente en la Cuenca Amazodnica
Plana [5].
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- Suelos de color y textura casi uniforme, pardo rojizo oscuro de clasificacion franco arcillosos
a arcillosos, medianamente profundos con un drenaje moderado, su pH acido a ligeramente &cido

- Suelos derivados de ceniza volcanica, de color negro mezclado con arena gruesa de pomez
con textura franco arenoso, medianamente profundo, fertilidad baja, con retencion de agua 50 a
100%

- Textura franco limosa, profundo, drenaje bueno, pH ligeramente acido (6.0), fertilidad
mediana [6].

De acuerdo con el uso de la parroguia de Limoncocha, se identificaron cobertura vegetal
correspondiente a bosque primario, bosque intervenido, vegetacion riparia, cultivos anuales,
perennes y pastizales. Ademas, cuerpos de agua, zonas urbanas, vias, infraestructura de actividades
extractivas (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de uso y cobertura de suelo de la RBL

En cuanto al recurso Agua, la RBL esta conformada principalmente por el rio Napo, la cuenca
del rio Capacuy, Jivino, ltaya e Indillana y la laguna Limoncocha. Cabe recalcar que estos rios
también se encuentran fuera de la zona de influencia de la RBL por lo que la contaminacion que
ingresan afectan la calidad del agua, esta contaminacion generalmente surge por la cercania de los
pozos petroleros, erosion del suelo y arrastre de sedimentos y basura producto de las intensas
lluvias vy la deforestacion [6] (Figura 6).

Figura 6. Generacion de basura
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2.2. Métodos

Para el desarrollo de la presente investigacion se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas
las mismas que se elaboraron previamente, las cuales tenian de objetivo principal obtener la
percepcion gue tienen los pobladores acerca de la importancia que tienen los componentes
abidticos para el desarrollo de sus actividades, ademés de las principales amenazas e impactos
ambientales que afectan a estos dos componentes.

2. Resultados

Los recursos abidticos juegan un rol muy importante dentro de la RBL, con relacion al uso vy
manejo de los recursos naturales por el ser humano para sus principales actividades productivas y
como habitat de los seres vivos y sus principales servicios ambientales aportan a la fijacion de
carbono, paisajismo, almacenan agua, mitigan inundaciones, controlan la erosion, purifican el agua,
el agua actia como diluyente de contaminantes entre otros. Estos elementos naturales abidticos
proporcionan bosques primarios que sirven de alimento, medicina y aspectos culturales para las
comunidades indigenas que habitan en el mismo o sus alrededores.

Sin embargo, la incidencia que tienen las actividades antrdpicas tales como agricultura,
ganaderia, comercio, explotacion petrolera, deforestacion, en la zona de influencia vulneran el
ecosistema dentro de la RBL.

3.1. Amenazas

El cambio climético ejerce una fuerte presion sobre los recursos naturales y han propiciado el
paulatino agotamiento de este recurso. Sin embargo, las actividades antropicas, la falta de conciencia
ambiental aplicada, inciden de forma significativa y negativamente, afectando la calidad vy
disponibilidad de los recursos [7].

Como resultado de las entrevistas realizadas en campo a los comuneros las principales
amenazas o0 aspectos ambientales en el area de estudio son:

- El ruido generado por la industria extractiva de hidrocarburos

- Derrames petroleros el Ultimo ocurrido en el afio 2018

- Construccion de senderos dentro de los bosques primarios

- Pesca excesiva en la Laguna de Limoncocha

- Deforestacion para el avance de la frontera agricola,

- Caza vy trafico de vida silvestre

- Falta de fuentes de trabajo a la poblacion local

- Mal manejo de desechos solidos y gestion sanitaria en la zona

- Escasos accionares de politicas publicas y apoyo financiero del gobierno por parte de las
autoridades competentes al desarrollo de la parroquia y el canton.

3.2 Impactos ambientales

Los impactos ambientales se determinan en moderados vy criticos, los mismos que pueden
potencializarse en aspectos positivos 0 negativos y pueden ser provocados por actividades
antropicas o naturales. El impacto critico se refiere a la magnitud que genera el contaminante y que
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sobrepasa el umbral o tolerancia, provocando una pérdida de la calidad ecosistémica, sin que haya
posibilidad de reparar integralmente el mismo o que se pueda recuperar por resiliencia [8].

A continuacion, se presenta los impactos con relacion a los aspectos ambientales mencionados
con anterioridad (Tabla 1).

Tabla 1. Relacion entre aspectos e impactos ambientales

Aspecto Impacto

Generacion de ruido Alteracion de la calidad de vida de fauna silvestre
Contaminacion de las fuentes de agua y suelo

Vertidos o derrames petroleros Pérdida de biodiversidad
Enfermedades toxicolégicas en seres humanos
Fragmentacion moderada de habitat de especies

Construccion de senderos turfsticos Contaminacion del suelo por residuos solidos
Modificaciones del paisaje ecosistémico

Pesca excesiva y sin conirol en la laguna de Limoncocha Pérdida de biongersidad aéuética y reduccion de alimento
de otras especies consumidoras.
Pérdida de biodiversidad

Erosion del suelo

Deforestacion
I[nundaciones
Enfrentamientos sociales
Compactacion del suelo
Avance de la frontera agricola y ganadera Pérdida de la biodiversidad
Introduccion y expansion de especies exoticas
Cacerfa y tréfico de vida silvestre en pie o carne Pérdida de biodiversidad
Alcoholismo
Pobreza Prostitucion

Comercio informal sin buenas practicas ambientales
Contaminacion de la calidad del agua
Generacion de desechos solidos (basura) dentro y fuera  Contaminacion del suelo
de la RBL Alteracion del ecosistema
Cambio del paisaje
Conflictos sociales
Escasos accionares publicos de las autoridades Contaminacion por basura componente bidtico (suelo y
competentes agua)

Contaminacion por basura al aire por la quema de estos

3. Discusion

Estudios similares, desarrollados en la RBL llegaron a la conclusion que las actividades
extractivas a gran escala es el principal detonante de diversas consecuencias negativas para el
ambiente, en el caso de la region amazonica ecuatoriana, la explotacion petrolera desde los arios
70s ha llevado consigo afectaciones a factores indispensables para el desarrollo de la vida, como
es el caso del agua y el suelo. Ademas, la falta de consciencia ambiental ha traido como
consecuencia la pérdida de biodiversidad, introduccion y expansion de especies exoticas, erosion
del suelo, fragmentacion de hébitats, entre otras [18,19]. Lo cual coincide con lo obtenido en la
presente investigacion, las personas que viven en la zona de influencia de la RBL, conocen los
impactos negativos que la extraccion petrolera ha llevado consigo por anos.

La percepcion que tiene la poblacion sobre la importancia de estos dos componentes es
primordial para empezar a trabajar a traves de las comunidades aledarias a la reserva, porque a
pesar de tener los conocimientos basicos acerca de la influencia que tienen estos factores
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ambientales en el desarrollo de la vida y de sus actividades, misma que no suelen cumplirse ya en
la practica, debido a la falta de motivacion por parte de las autoridades encargadas o por falta de
interés de su poblacion [20,21]. Al ser un area considerada dentro de los sitios RAMSAR vy estar
dentro del SNAP del Ecuador, se debe empezar a trabajar con las comunidades, para de esta
manera disminuir el impacto negativo que las actividades antrépicas genera al ecosistema vy
posteriormente realizar una valoracion econdmica de los servicios ambientales que presta la RBL a
escala local.

4. Conclusion

Gracias a la declaratoria de area protegida y convencion RAMSAR la RBL es un punto HOTSPOT
de alto endemismo de especies faunisticas y de flora, permitiendo la conservacion dentro del area,
no solamente por la importancia que representa para la comunidad, sino por sus multiples servicios
ecosistéemicos que brinda. Dentro de la RBL se puede determinar que, si existe una conciencia
ambiental por parte de la comunidad, ya que conocen los limites de la reserva y respetan los
reglamentos establecidos, sin embargo, se devela que las principales afectaciones se deben a la
contaminacion de sus recursos abidticos en la zona de influencia de la RBL, ejemplo de aqguello es
el aumento de la expansion agricola que ha generado el aumento de la poblacion de lechuguines
en la laguna de Limoncocha.

El area dispone de elementos limitados para el manejo efectivo de la RBL, tales como
implementacion de basureros, control de pesca dentro de la Laguna Limoncocha, estudios de
capacidad de carga del lugar para el turismo, poco personal administrativo de la reserva y de la
zona de influencia. A pesar de que existe programas de educacion ambiental impartidos a las
escuelas de la zona, sin embargo, la informacion no es transmitida entre generaciones, 1o cual da
como resultado la afectacion que existe al ecosistema por el desarrollo de las actividades antropicas
y la falta de empoderamiento de su comunidad.

Contribucién de autores: El autor participo en todos los procesos investigativos.
Financiamiento: El autor financio a integridad el estudio.

Conflictos de interés: Los autores declaran no tener ningun conflicto de intereses.
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Abstract: Mathematics is an extremely necessary skill for everyone, as it
is the main tool with which human beings have been able to understand
the world around them. When we are students, it is common for us to ask
ourselves, why should | study mathematics? We could start by saying that
there are many activities of daily life that are related to this science, for
example, managing money, preparing a recipe, calculating the distance
we have to travel to get somewhere, among other things, but the answer
goes further. It is difficult to find a completely comprehensive definition of the
mathematical concept. Currently, it is classified as one of the formal sciences
(along with logic), since, using logical reasoning as a tool, it focuses on the
analysis of relationships and properties between numbers and geometric
figures. Thus, the objective of this study was to analyze the trends and
challenges in mathematics teacher education and to establish their challenges.
The main results indicate that there is a bias to think that it is difficult to study

mathematics.

Keywords: Knowledge, mathematics, education, fear.

1. Introduction

For several decades now, the teaching of mathematics has
been opening up a range of possibilities to achieve not only a
better understanding of mathematics and the development of
logical mathematical thinking, but also to be a factor in
changing realities, having a useful and pertinent meaning in the
development of everyday life [1-5].

In support of this effort 1o give greater meaning to the
learning of mathematics, the National Council of Teachers of
Mathematics proposes six basic principles for its teaching [6,7].
These principles are Equity, understood as providing high
expectations and strong support for all students; Coherent
curriculum, focused on important and well-articulated
mathematics across levels; Effective mathematics teaching,
which requires understanding what students know and need
to learn, and therefore challenging and supporting them to
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learn it well [8—13]; Learning mathematics by understanding it, actively constructing new knowledge
from experience and prior knowledge; Assessment, which should support the learning of important
mathematics and provide useful information to both teachers and students; and Technology, as
essential in the teaching and learning of mathematics as it influences the mathematics being taught
and stimulates student learning [7,10,141].

On the other hand, authors propose to bring mathematics closer to everyday life, generating a
mathematical culture. Taking into account that one of the aims of education is to form educated
citizens, mathematics contributes to this end [8,15,16]. The authors state that the main objective is
not to turn future citizens into "amateur mathematicians”, nor is it to train them in complex calculations,
since, nowadays, computers solve this problem, but rather to provide a culture with several interrelated
components: ability to interpret and critically evaluate mathematical information and arguments
supported by data that people encounter in various contexts, ability to discuss or communicate
mathematical information, when relevant, and competence to solve mathematical problems
encountered in daily life [7,10,17,181.

These theoretical contributions to the state of the art challenge teachers and experts in didactics
to develop mathematics teaching based on principles such as activity, to learn by doing and
participating, creativity, stimulating thinking and research, interdisciplinarity, connecting mathematics
with other areas of the curriculum and cross-cutting obijectives, and socialization, connecting
mathematics with cultural reality and developing it through collaborative work [18—21].Thus, the
objective of this study was to analyze the trends and challenges in mathematics teacher education
and to establish their challenges.

2. Trends and Challenges in Teacher Education

Approaching the issue of trends and challenges in mathematics teacher education in both
research and practice requires us to look at different educational levels and different contexts where
this issue is being addressed.

In this section, priority will be given to highlight, in the European socio-cultural and political
context, what policies and practices are being developed and how these can be a starting point to
point out some lines of international cooperation [1,9,22]. In particular, we will focus on the training
of secondary and higher education teachers.

What counts in teacher education studies and how to identify it?

In the face of collaborative projects, it is necessary to identify the lines of research and practice
that are being developed [17,23]. Teacher education is an extensive and multifaceted area that has
become increasingly systematized in recent years [24,25].

In 1999, Krainer and Goffree (1999) published a literature review of mathematics teacher
education research in Europe [26]. This work is part of a broader synthesis of research in
mathematics education. In this review, Krainer and Goffree distinguish four typologies of research
conducted under the umbrella: research on teacher education, mathematics education and teacher
training [25,26].

The first category is called research in the perspective of teacher education. This group includes
research that focuses on teachers’ mathematical beliefs, teachers' knowledge and aspects of
classroom teaching. The authors make it clear that these studies are not research on teacher training.
However, they consider that the results of the research can be used as a basis for designing learning
conditions for teacher training [27,28].

This category contrasts with the second category they propose in their classification: research in
the context of teacher training [18,28]. This category includes aspects such as: learning through
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professional development, the discontinuity between initial teacher training and the professional activity
to be developed at school, and the changes that teachers experience in their beliefs and practices.
In this category, the use of research for teacher training directly affects the teacher [25,29]. However,
in the works developed, practice is not yet considered as an object of research.

As a third category, the authors point to research on teacher education, in which teacher
education is the object of research, and the processes of interaction in teacher education are the
main focus of study. Finally, the fourth category is research as teacher education. Here, research
activity is foregrounded as a means for professional development and teacher education. Various
forms of action research and reflective practice are included, through which teachers reflect on and
investigate their own practice as a means of improving their learning and action [6,30].

Through this category system, Krainer and Goffree articulate their review of research being
conducted on mathematics teacher education in Europe, revealing that most of these studies fall
under the first two categories [31-34]: research on knowledge, beliefs, and practice change
predominantly. We note that there is a concern to integrate theory and practice, and to advance in
a deeper understanding of the elements that favor professional development as a teacher [24,35,36].

3. Challenges

In response to this challenge, methods have emerged in recent decades that seek to renew the
teaching and learning of mathematics, giving a new meaning to its development [26]. An increasingly
well-known example is the Singapore method, used for more than 50 years and named after the
country from which it originates, which seeks to develop mathematics beyond the traditional. This
method proposes the teaching of mathematics, no longer from numbers or the blackboard, but from
the introduction of mathematical concepts based on the students' own experiences. This experience
is graphed with a pictorial representation, to be later taken to an abstract concept. lts main objective
is that students are able to relate mathematics to their own lives. This method proposes five keys to
learning mathematics, emphasizing understanding in order to learn, developing multiple intelligences
in an equitable manner, providing students with learning from the concrete and promoting learning
through cooperative work.

With these advances in the teaching of mathematics at our disposal, the challenge is now
personal for each mathematics teacher, not only to become an expert in various methodologies, but
also to assume a vision of the teaching and learning of mathematics based on principles that will
contribute to the integral development of our students and of a culture where mathematics is a
contribution to the improvement and development of society.

4. Conclusions

Thus, mathematics is fundamental for the intellectual development of children, it helps them to
be logical, to reason in an orderly manner and to have a mind prepared for thinking, criticism and
abstraction. Mathematics is considered as a fundamental basis in every person, mathematics is also
considered as the queen of sciences, since to perform different activities or action we are always
using a mathematical function, either adding, subtracting, dividing or multiplying.

However, the majority opinion is that mathematics plays an important role in society. Indeed,
mathematics is present in every facet of our daily lives: the use of bank ATMs, cell phone
communications, weather forecasting, new technologies, architecture, and even, although it is not so
well known, in a work of art, in music, in advertising, in the cinema or in the reading of a book. In
the educational field, mathematics shapes attitudes and values in students, since it guarantees a solid
foundation, security in the procedures and confidence in the results obtained. All this creates in
children a conscious and favorable disposition to undertake actions that lead to the solution of the
problems they face every day.
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In turn, mathematics contributes to the formation of values in children, determining their attitudes
and behavior, and serving as patterns to guide their lives, such as a logical and coherent way of
facing reality, the search for accuracy in the results, a clear understanding and expression through
the use of symbols, the ability to understand and express themselves clearly through the use of
symbols, and the ability to understand the results obtained.
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Resumen: El turismo a nivel mundial se ha convertido en actor clave del
desarrollo socioeconomico de los lugares donde se lleva a cabo. Ademas
de contribuir con divisas para el pais, impulsa una amplia diversificacion
generando asf fuentes de empleo; y a la vez, mejorando la calidad de
vida de los habitantes. El presente documento analiza el impacto del
turismo rosa en los paises europeos en contraste con la realidad
ecuatoriana. Para esto, se realizd una revision bibliogréfica de literatura
gris y cientifica. Los principales resultados muestran que el segmento rosa
(turista LGBT) constituye un mercado importante, el cual debe ser
desarrollado considerando las caracteristicas propias del pais y teniendo
en cuenta siempre el bienestar tanto del ciudadano como del turista. Esto
con el fin de lograr una convivencia basada en el respeto y los derechos
de cada uno de ellos. Cabe resaltar que en el documento se van a
encontrar varias siglas como LGBTI, LGBT, LGBTQ o LGBTI+, puesto que
se ha respetado la variedad de términos con los cuales se identifica la
comunidad LGBT.

Palabras claves: inversion; orgullo; Galapagos; LGBT; desarrollo.

Pink tourism: brief analysis of the European and
Ecuadorian context

Abstract:

socioeconomic development of the places where it takes place. In addition

Tourism worldwide has become a key player in the

to contributing foreign exchange for the country, it promotes a wide
diversification, generating sources of employment and at the same time
improving the quality of life of the inhabitants. This document analyzes the
impact of pink tourism in European countries in contrast with the
Ecuadorian reality, for which a bibliographic review of gray and scientific
literature was carried out. The main results show that the pink segment
(LGBT tourists)
developed considering the characteristics of the country and always taking

constitutes an important market which should be
into account the welfare of both the citizen and the tourist in order to

achieve a coexistence based on respect and the rights of each one of
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them. It should be noted that in the document you will find several acronyms such as LGBTI, LGBT, LGBTQ or LGBTI+,
since the variety of terms with which the LGBT community identifies itself has been respected.

Keywords: investment; pride; Galapagos; LGBT; development.

1. Introduccion

En términos generales, la Organizacion Mundial de Turismo (OMT) define al turismo como un
fendmeno social, cultural y econdmico que supone el desplazamiento de personas a paises O
lugares fuera de su entorno habitual [1]. Esta actividad ha contribuido al desarrollo econémico vy
social [2] de los diferentes paises que; advirtiendo la necesidad de contar con fuentes de ingresos
sustentables y sostenibles [3], han optado por la diversificacion turistica y la apertura de sus destinos
a nuevos Yy variados grupos de turistas [4]. El turismo es dinamico y su constante evolucion con
respecto a las preferencias y necesidades del turista, [5] requiere que se analicen diferentes
segmentos de mercado y la posibilidad de adaptarse a la realidad actual.

La crisis provocada por el COVID — 19 ha repercutido negativamente en el sector turistico a
nivel mundial. Segun cifras de la OMT, de enero del 2020 a julio del 2021, la llegada de turistas
internacionales se ha reducido en un 83%, a comparacion del afio 2019. El turismo ha demostrado
ser una actividad econémica con alto grado de sensibilidad, la pandemia actual lo ha ratificado [6].
Sin embargo, existe una notable diferencia entre la capacidad de recuperacion y resiliencia del
continente europeo frente a los destinos sudamericanos; quiza, por su capacidad de adaptacion,
especializacion y apertura a diferentes modelos y segmentos de turismo; como por ejemplo, el
turismo LGBT. Este segmento, también conocido como turismo rosa, hace referencia a los productos
y servicios turisticos creados con especial atencion para la comunidad LGBT.

La siglas LGBTI+ se utilizan para referirse de forma inclusiva a todos los individuos y a las
comunidades que se identifican como: lesbianas, gay, bisexuales, transexuales, intersexuales [8-91.
Aproximadamente del 5% al 10% de la poblacion general, pertenecen a este grupo de individuos
[9]. Los cambios sociolégicos y politicos que se han dado a través de los afios, han impulsado el
desarrollo de esta comunidad hasta establecerse como un segmento de mercado que consume
productos y servicios como cualquier otro con preferencias y necesidades especificas; y que,
ademas, constituye un mercado relevante [10]. Con este antecedente, es justo pensar que
convertirse en un destino turistico seguro y acogedor para la comunidad LGBT, puede representar
una oportunidad importante a explotar en los paises sudamericanos.

2. Contexto Europeo

A nivel mundial, la cifra de viajes y turismo LGBTI+ superd los 196.000 millones de euros en
2018, lo que lo convierte en uno de los mayores mercados turisticos. Este mercado lo lidera Europa
con una cuota de 64.900 millones de euros con un crecimiento anual de 1,4% [11]. Segun el
Centro para la Promocion de las Importaciones de los paises en desarrollo (CBI), se calcula que el
5,9% de la poblacion europea se identifica como LGBT.

Si bien es cierto, todavia en al menos 72 paises la comunidad LGBTQ puede ser procesada vy
encarcelada; y, alarmantemente, en 12 paises las personas LGBT aun pueden ser ejecutadas [12].
El valor del mercado del turismo LGBT+ en Unicamente siete paises europeos (Esparia, Francia,
ltalia, Alemania, Reino Unido, Polonia y Paises Bajos) es de 64.000 millones de euros [11]. Por lo
tanto, es mas que logico que el turista LGBTQ visite y dinamice la economia de los lugares que
garanticen respeto y seguridad, prefiriendo los destinos ya conocidos como amigables y que aceptan
a las personas LGBTQ visitantes y locales.

La filosofia turistica puesta en practica por estos siete paises se basa en fomentar la integracion
del colectivo LGBT dentro de la sociedad en un ambiente de tranquilidad y convivencia con respeto
[13]; y, a la vez, ofrecer una variedad de servicios especializados destinados a la diversion, la
naturaleza, la cultura, el bienestar personal y el ocio [14]. Para ello, estos paises han desarrollado
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estrategias, leyes y politicas publicas a favor de la integracion igualitaria basada en los derechos de
esta comunidad como por ejemplo: ser de los primeros paises en legalizar matrimonios del mismo
sexo, la estrategia de Igualdad LGBTIQ de la UE (2020-2025), misma que garantiza la proteccion
contra la discriminacion en toda la UE, la creacion en el afio 2020 del Comité Directivo de lucha
contra la Discriminacion, Diversidad y la Inclusion (CDADI) [15], la formacion de las fuerzas del
orden, la sensibilizacion de las victimas de delitos LGBT+, condenar actos de incitacion al odio
contra la comunidad LGBTI [15] y actos anuales del Orgullo que visibilizan la presencia de las
comunidades LGBT en espacios publicos, entre los mas relevantes.

En Europa, el turismo rosa comprende un segmento atractivo y rentable para el sector turistico;
y, a la vez, aquellos servicios que se diversifican del mismo [16]. El nivel de consumo, el poder
adquisitivo y la frecuencia de viajes que, en cierta medida, incluso superan las cifras del turista
heterosexual, han hecho que para captar y hasta cierto punto fidelizar a estos clientes, los paises
se preocupen especialmente en la percepcion que la comunidad tiene de los mismos;
promocionando eficazmente no solo la cultura, naturaleza y ocio que puede ofrecer su destino, sino
enfatizando también en aspectos fundamentales como la seguridad, el respecto y la convivencia
pacifica [17].

3. Escenario Ecuatoriano

Ecuador es un pequerio y atractivo pais turistico ubicado en la zona noroeste de Ameérica del
Sur. Geogréficamente, el pals se divide en cuatro regiones: Costa, Sierra, Amazonia y Galapagos;
cada region con sus propias caracteristicas naturales, culturales, gastronémicas, diversidad étnica,
obras arquitectonicas y demas [18]. En definitiva, Ecuador es un destino con interesantes lugares
por descubrir y disfrutar. En el afio 2019, Ecuador se encontraba en octavo puesto del indice de
competitividad turistica con respecto a Latinoameérica, y a nivel mundial en el puesto numero 70
[19]. Los ingresos de divisas por turismo en el Ecuador en el afno 2020 descendieron a 705 millones
de dolares frente a los 2.288 millones generados en el afio 2019, lo cual representa una disminucion
del 69.2% y cuya causa principal se atribuye a la pandemia mundial [20].

Con respecto a la visibilizacion, despenalizacion y respeto de los derechos de la comunidad
LGBTI+ en Ecuador, el pais ha avanzado lenta, pero significativamente, empezando en el afio 1997
con la despenalizacion de la homosexualidad al eliminarse del Codigo Penal el art. 516 mismo que
castigaba la homosexualidad con 4 a 8 arios de prision [21]. Luego, pasando por la Constitucion
del afio 2008 con la creacion de articulos a favor de la comunidad LGBTI+, siendo lo mas
destacable: la igualdad de derechos, deberes y oportunidades, la no discriminacion por orientacion
sexual o identidad de género y el derecho a tomar decisiones libres, voluntarias y responsables
sobre su sexualidad [22]. Posteriormente, siguiendo con las reformas al Codigo Penal que desde
el afio 2009 sanciona los crimenes de odio por orientacion sexual en el 2016 con la ley orgénica
de gestion de la identidad y datos civiles [23]; v ya para el afio 2019, el derecho al matrimonio
igualitario [241].

Pese a que la legislacion ecuatoriana respalda los derechos de la comunidad LGBT, en un pais
con aproximadamente 17 millones de habitantes de los cuales el 80.4% profesa la religion catolica
seguida del 11.3% de religion evangélica [25], la discriminacion vy los prejuicios en algunos lugares
siguen vigentes y aunque los eventos LGBT pueden atraer a simpatizantes sean o no de la
comunidad. También existe la posibilidad de que se generen respuestas negativas y fuerzas de
oposicion entre grupos de la sociedad; como por ejemplo, el colectivo “con mis hijos no te metas”
[26], quienes en mas de una ocasion han marchado en contra de varios aspectos concernientes a
la comunidad LGBT.

El turismo es uno de los sectores de mayor importancia y crecimiento en el mundo. Por
supuesto, en Ecuador juega un papel estratégico en su matriz productiva; y desde hace varios arios,
ya se lo considera impulsor del desarrollo socioecondmico [27]. Las instituciones ad-hoc en el pais
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han coincidido en que el turismo es un proceso dinamico que requiere de constante cambio,
adaptacion, diversificacion, apertura a nuevos mercados y captacion de nuevos clientes. Los gustos
y preferencias de los turistas cambian rapidamente, por lo tanto los destinos deben adaptarse
continuamente y modificar su oferta para ajustarse a las nuevas demandas [28]. Sin embargo, existe
un segmento de turismo potencial que no ha sido analizado ni desarrollado en Ecuador y este es
el llamado turismo rosa o turismo LGBTI+. Curiosamente, en el pals no existen fuentes o estudios
oficiales que provean datos reales o relevantes relacionados con este tipo de turismo y su impacto
en la economia y sociedad ecuatoriana. Por consecuencia, no se han desarrollado estrategias,
politicas publicas, concientizacion, o programas formales en pro de la diversidad enlazada con el
turismo.

De manera empirica, y a través de las experiencias relatadas por duefios de negocios v la
misma comunidad LGBTI+, se conoce que en Ecuador si existen lugares por los cuales se decanta
este tipo de turista. Las islas Galapagos por ejemplo, con su oferta de turismo de naturaleza son
ampliamente reconocidas como un lugar gay friendly a nivel mundial [29]. En Ecuador continental,
se puede hablar de Quito, Guayaquil y Barfios de Agua Santa como las ciudades que han dado los
primeros pasos en el pals en cuanto a una pequefa oferta turistica enfocada al segmento LGBT
con la creacion de bares, discotecas, saunas y paqguetes turisticos de naturaleza y cultura[30], Por
parte de los establecimiento heterosexuales, se puede decir que varios de éstos paulatinamente se
han ido convirtiendo en establecimientos gay friendly [31].

Segun la primera encuesta nacional sobre negocios LGBT friendly realizada en julio 2021 por
la Camara de Comercio LGBT del Ecuador en la cual se analizd una muestra de 501 casos, el
36.6% de estos negocios se dedica a una actividad comercial, y el 32.7% corresponde a servicios,
incluidos los relacionados con hoteleria y turismo. De este mismo estudio se desprende que: el
65.3% de estos negocios son de propiedad de una persona LGBT, el 48.5% de estos negocios
tienen clientes LGBT, el 23.8% se interesa por el mercado LGBT y con igual porcentaje, propietarios
que tienen familiares LGBT [32]. Por lo tato, se puede hablar de un mercado que existe, que esta
en crecimiento y que requiere de acciones concretas para poder explotarlo de una manera que sea
beneficiosa para el pals, respetada por la sociedad y atractiva para el turista [33].

Robin Guevara - vicepresidenta de la Fundacion "Vision y Diversidad”" de la ciudad de Ambato,
manifiesta: “es innegable la notoriedad que ha brindado la Camara LGBT de Comercio y Turismo
del Ecuador que forma parte de la NGLCC (National Gay & Lesbian Chamber of Commerce) al
posicionamiento del "Turismo gay" o "Turismo rosa" en el pais”. Actualmente, la Camara de Comercio
LGBT del Ecuador con su iniciativa “Proud Destinations”, busca fomentar el turismo LGBTIQ+ en el
pals con la participacion activa de la sociedad mediante la creacion de redes de negocios (hoteles,
agencias, cruceros entre otros) destinados al turismo LGBT. Ademas, busca promover la
colaboracion y proactividad de sus miembros, con la finalidad de mejorar la calidad de vida del
sector LGBT del pais e impulsa la generacion de divisas en el sector empresarial, industrial, comercial
y turistico [34].

4. Conclusiones

El presente documento ha permitido conocer de manera general las implicaciones y el impacto
del desarrollo del turismo LGBT en los paises europeos, y expone la realidad del Ecuador frente a
la posible apertura del pais al turismo rosa. Los paises europeos que han tenido éxito con este tipo
de turismo han trabajado con todos sus actores estratégicos para ser reconocidos como gay friendly.
Para esto, han procurado que el turista LGBT se sienta bienvenido y respetado en todo momento;
fomentando entornos abiertos a la diversidad y generando confianza para viajar.

La apertura hacia el turismo rosa representa una oportunidad rentable para el Ecuador. Datos
generales indican que este tipo de turista gasta, en promedio, mas que el turista heterosexual ya
que busca experiencias Unicas y personalizadas, lo que da lugar a una diversificacion amplia. En
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este sentido, Ecuador debe impulsar la generacion de nuevos mercados turisticos acordes a la
dinamica mundial.

Si bien es cierto, el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador (INEC), conjuntamente
con el Ministerio de Turismo, proveen informacion vy cifras sobre varios aspectos del turismo en el
pals, no existe una base estadistica o datos oficiales sobre el impacto que genera el turismo rosa
en Ecuador; o, a su vez, la poca informacion a la que se puede acceder es imprecisa. Por lo tanto,
se puede observar una falta de aplicacion de leyes, politicas y estrategias turisticas enfocadas a este
segmento de mercado.
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Resumen: El turismo es reconocido como una de las industrias de més
rapido crecimiento y desarrollo y mas dinamicas en todo el mundo. El
turismo cultural ha surgido con la intencion de reducir los darios
acumulados y los efectos negativos de las actividades turisticas. En
Ecuador el turismo cultural esta considerado como una de las lineas de
productos turisticos claves con proyecciones a potencializarse. Se realizd
un diagndstico turistico artesanal actual, para identificar los principales sitios
turisticos culturales de Riobamba. Ademas, se disefid un paquete turistico
el cual cumplio con los estandares de calidad y servicios adecuados para
el turista. Finalmente, se logrd articular el trabajo artesanal tradicional con
el turismo de la ciudad y con ello se generd nuevas fuentes econémicas

para la ciudad mientras se revaloriza el arte en el ambito artesanal.

Palabras claves: Turismo, cultural, situacion actual, gestiéon turistica.

Cultural tourism product in Riobamba province of
Chimborazo-Ecuador

Abstract: Tourism is recognized as one of the fastest growing and
developing and most dynamic industries worldwide. Cultural tourism has
emerged with the intention of reducing the accumulated damages and
negative effects of tourism activities. In Ecuador, cultural tourism is
considered one of the key tourism product lines with projections for
potential. A current artisanal tourism diagnosis was carried out to identify
the main cultural tourism sites in Riobamba. In addition, a tourism package
was designed that met the standards of quality and adequate services for
tourists. Finally, traditional artisan work was articulated with tourism in the
city, thus generating new economic sources for the city while revaluing art

in the artisan field.

Key words: Tourism, cultural, current situation, tourism management.
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1. Introduccion

El turismo es un gran negocio. Se ha convertido en una industria importante en todo el mundo
y se prevé gue seguird creciendo vigorosamente. En los Ultimos dos decenios, el numero de
turistas internacionales casi se ha triplicado, y los ingresos del turismo internacional aumentaron
de unos 22.000 millones de dolares en 1970 a alrededor de 300.000 millones de dolares en
1990[1]. En los afos sesenta los europeos descubrieron Esparfia como centro turistico y durante
las dos Ultimas décadas el turismo ha llegado a ser la segunda industria mas grande del palis,
después de la agricultura. Asi es que treinta y cinco millones de turistas visitan Esparia cada ano[2].
El turismo es reconocido como una de las industrias de mas rapido crecimiento y desarrollo y
mas dinamicas en todo el mundo[3]. La industria turistica es una de las principales fuentes de la
economia mundial, al constituirse en un importante factor de entrada de divisas y creacion de
empleo directo e indirecto, aportando con el 5% del PIB (producto interno bruto) mundial y el 6%
de las exportaciones de servicios mundiales, por lo que representa para los paises en desarrollo,

una de las opcion de progreso econdmico mas viable y sostenible actualmente[4,5].

En el Ecuador el ingreso de divisas por concepto de turismo segun el Ministerio de Turismo
registrado en la balanza de pagos (viajes y transporte de pasajeros), asciende a $1251,3 millones
durante el afio 2013, lo que representa el 21% en comparacion con el 2012[6]. En 2012, Ecuador
registrd 1.272.000 llegadas. El turismo generd 1.020 millones de ddlares en ingresos (1,2 % del
PIB) y apoyd directamente alrededor de 102.500 empleos. Los principales mercados de origen
son Colombia, Peru, Argentina, Estados Unidos y Espanal7]. Los turistas nacionales gastan en
promedio $ 31, mientras que los turistas internacionales tienen un gasto promedio de $ 72 por
noche[8]. El turismo cultural ha surgido con la intencion de reducir los dafios acumulados y los
efectos negativos de las actividades turisticas[9].

En el Ecuador el turismo cultural estd considerado como una de las lineas de productos
turisticos claves con proyecciones a potencializarse, se estima en esta linea de turismo al area
artesanal, confiriéndose entre los mayores volumenes de oferta con los que cuenta el pais[4,10].
Por lo que Riobamba, al ser una ciudad que posee una importante riqueza cultural heredada de
su pasado historico puede beneficiarse de éste, utilizandolo como un potencial [11-16]. Este
proyecto tuvo el apoyo de la Direccion de Turismo del Municipio de la ciudad de Riobamba,
dirigido a aumentar el ingreso de turistas a la ciudad y por ende a dinamizar la economia en la
misma, mediante el desarrollo de un producto turistico que preste alternativas de esparcimiento
tanto a los turistas como a la ciudadania riobamberia mientras aprenden del patrimonio cultural
que posee la ciudad, este proyecto busca crear estrategias de mercado sin dejar de lado el
fortalecimiento cultural que proyecta la ciudad, por lo que sera desarrollado con la tematica de las
artesanias tradicionales, debido a que, este sector cultural con el paso del tiempo y por motivos
de la globalizacién se ha ido debilitando, ya que la tecnologia juega un papel crucial, al
proporcionar una serie de facilidades a las personas, creando en éstas dependencia a su uso vy
con ello el abandono a ciertas practicas culturales que caracterizan a la zona, perdiendo con ello
la ciudad identidad recurso en el turismo.
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2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El presente trabajo se realizd en la zona urbana de la ciudad de Riobamba, ubicada en el canton
Riobamba, capital de la provincia de Chimborazo. Riobamba tiene las siguientes caracteristicas
climaticas: temperatura promedio: 14 °C, precipitacion media anual: entre 250 y 500mm y humedad
relativa: 67.27%. La época lluviosa comprende los meses de febrero, marzo, abril, mayo y una corta
correspondiente a octubre, noviembre y diciembre. La época seca es en los meses de julio y agosto.
Posee dos tipos de bosques, el bosque de neblina montano, sector sur de la cordillera oriental, son
bosque altos siempreverdes con un dosel de 10 a 25 m se extiende desde los 1800 a 2800 msnm
en algunas localidades puede encontrarse fuera de este rango altitudinal. Finalmente, el bosque de
neblina montano, sector norte y centro de la cordillera occidental de los andes, la misma que se
caracteriza por bosques siempreverdes que alcanzan los 15-25 m de alto. Su variacion altitudinal
es de 2000 a 3000 msnm.

2.2 Metodologia

La metodologia utilizada en la investigacion empled un conjunto de técnicas que dieron
respuesta a cada objetivo planteado. Primeramente, para el diagndstico turistico actual se realizd
una revision bibliogréfica de articulos cientificos, ademas, se realizd un andlisis FODA, el cual permitio
identificar las fortalezas, las oportunidades, las debilidades y las amenazas. Segundo, para el disefio
técnico del producto turistico artesanal. Segundo, para disefiar técnicamente el producto turistico
artesanal se realizd varias salidas de campo para detectar los principales atractivos con potencial
turistico priorizados en la validacion de atractivos. Finalmente, para llevar a cabo la gestion del
producto turistico se utilizo diferentes medios que permitieron difundir el producto final.

2.2.1 Diagnostico turistico artesanal actual

La técnica utilizada para el diagndstico de la situacion actual en la ciudad de Riobamba se baso
en un analisis bibliografico de las obras publicadas en los Ultimos 10 afios en bases de datos como
(Redalyc, Scielo, Science Direct y Springer) sobre turismo artesanal en la zona de estudio, para ello
se aplicod palabras claves de busqueda para filtrar los resultados (turismo + artesanal + Riobamba),
en los campos (titulo, palabras claves y resumen), la blUsqueda se complementd con repeticiones
aplicando combinaciones en espariol e inglés. Finalmente, para establecer las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas (Tabla 1), se realizd salidas de campo, las cuales ayudaron
a plantear estrategias para mejorar cada uno de los aspectos de la matriz FODA.

Tabla 1. Matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Oportunidades).

Fortalezas Oportunidades Debilidades Oportunidades

¢ Cuales son las ¢ Qué esta afectando? ¢Qué se hace mal? ¢Qué cosas hacen mejor otras
ventajas”? ¢ Qué oportunidades ¢ Qué no deberia zonas turisticas?

¢ Qué se hace pueden surgir de las ocurrir? ¢Qué obstaculos enfrenta el
bien®? problematicas? turismo en Riobamba?

2.2.2 Diseno técnico del producto turistico artesanal

Para determinar el producto turistico a ofertar se realizd varias salidas de campo para constatar
los atractivos con potencial turistico priorizados en la validacion de atractivos. Es importante
mencionar que se considero los resultados del primer objetivo, con esto se logrd disefiar de manera
técnica el paguete turistico que cumplan con las caracteristicas del estudio de mercado y que
satisfagan los gustos y preferencias de los turistas. El paquete turistico presenta la siguiente
estructura:
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Tabla 2. Estructura del paquete turistico.

Caracteristicas generales del paquete

Denominacion: Capacidad:
Modalidad: Duracion:
ldioma de guianza: Dificultad:
Recorrido:

ITINERARIO
Dia Hora Actividades

Descripcion del paquete
Requerimiento para la visita
Prohibiciones

Normas de comportamiento
Incluye

No incluye

223 Gestion del producto turistico

Para llevar a cabo la gestion se cred estrategias que permitan vender el producto, estableciendo
canales a través de los cuales puede llegar al cliente. Una vez estructurado el producto turistico, se
definieron las estrategias de difusion y publicidad con las que se podra dar a conocer el producto
en el mercado turistico. Se tomd en cuenta los parametros investigados en el andlisis estratégico de
la competencia y se plantearon estrategias para las eventualidades que tenga que enfrentar el
producto turistico y con ello alcanzar el éxito en el mercado.

3. Resultados y discusion

Una vez explicado el proceso metodoldgico para realizar el diagndstico turistico actual, el disefio
técnico del producto turistico artesanal y la gestion del producto turistico. A continuacion, se
presentan los resultados de forma ordena.

3.2.1 Diagnéstico turistico artesanal actual

Mediante el andlisis bibliogréfico en diferentes documentos se establecié la situacion actual
respecto a las diferentes actividades turisticas de la ciudad de Riobamba. Riobamba cuenta con
siete principales atractivos artesanales, como son la hojalateria, la talabarteria, la escultura y la
sombrereria. La hojalata ha sido ocupada en la realizacion de actividades como: canales de
conduccion de agua para las casas, en juguetes y en utensilios para actividades cotidianas del
hogar. Un aspecto muy importante de la hojalateria para Riobamba es la realizacion de las méscaras
de diablo de lata, que es un personaje caracteristico de las festividades de la ciudad, el Sr. Leonidas
Chonalata viene trabajando durante 50 arfios en este oficio en las calles Pichincha 27-32 y Chile,
tradicionalmente elabora diversos utensilios como: arneros, achicadores regaderas, bebedores,
embudos, moldes de queso, de pasteles y caretas de diablo.

La talabarterfa debido a la concentracion de grandes propiedades en la provincia, donde el
caballo es utilizado como medio de transporte indispensable para las faenas agricolas, es comun
encontrar sobre todo en Riobamba la presencia de talabarteros. El Sr. Luis Apugllon trabaja en este
oficio hace 25 afios, se ubica en las calles Unidad Nacional 31-23 y Francia. Para la montura, los
talabarteros compran el armazon de madera, asi como los adornos de metal, para su ornamento al
armazon lo forran con cuero crudo de ganado, cosiendo sus bordes para lograr una mayor firmeza.

La escultura constituye una técnica decorativa a través de la cual se va formando imagenes de
distinto tipo y forma, las mismas que son usadas principalmente por los devotos catolicos para
venerar a los santos y con ello pedir proteccion. El Sr. Byron Robalino viene trabajando en este
oficio hace 25 afnos, se encuentra en el Centro Comercial la Condamine local 25 piso 2 (Carabobo
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y Esmeraldas), las esculturas que frecuentemente elabora son el nifio Jesus, la Virgen Maria, los
Reyes Magos y santos en general. Finalmente, la tradicion de usar sombreros en Riobamba viene
desde hace unos 80 arfios cuando las clases sociales se imponian, siendo el sombrero un distintivo
del orden social alto, la vestimenta de la gente adinerada consistia en abrigo negro, botas y el
infalible sombrero. En la actualidad la realizacion de sombreros en la ciudad ha disminuido, debido
a que las personas ya no lo usan mucho, esta tradicion ha quedado mas para personas del campo
que lo utilizan de pario. El Sr. Segundo Vilema inicié con este oficio hace 40 arios aproximadamente,
se ubica en la Coldon 16-33 y Veloz. En el siguiente cuadro se detalla los atractivos turisticos
artesanales identificados, con su respectiva clasificacion de acuerdo con el patrimonio cultural
inmaterial que pertenecen, asi como una descripcion de cada una de las manifestaciones culturales

artesanales.

Tabla 3. Atractivos artesanales de la ciudad de Riobamba.

Clasificacion del atractivo

Nombre del ) .
. Objetos que elaboran en el atractivo
atractivo (. P Detalle del
Ambito Subambito .
subtipo
Tradicionalmente elabora diversos utensilios
. ) Tecnicas Tecnicas . como:  arneros,  achicadores  regaderas,
Hojalateria artegmales artegmales Hojalateria bebedores, embudos, moldes de queso, de
tradicionales tradicionales quey, caretas de diablo.
Teécnicas Teécnicas ,
, , Zamarros, monturas para caballo, mascaras de
Talabarteria  artesanales  artesanales Talabarteria .
. . lana de llamingo
tradicionales tradicionales
Teécnicas Teécnicas Nifio Jesus, Virgen Marfa, Reyes Magos y santos
Escultura artesanales  artesanales Imagineria  en general. Todo tipo de esculturas de acuerdo
tradicionales tradicionales con el modelo que pida el cliente.
Teécnicas Teécnicas .
, Sombreros para nino/as y adulto/as, en
Sombrereria  artesanales  artesanales Otros , L
. . diferentes colores y disenos.
tradicionales tradicionales
3.2.11 FODA

Las salidas a campo permitieron identificar las principales fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas respecto a la situacion turistica artesanal en la ciudad de Riobamba, Region Andina,
Ecuador. Se identificaron seis fortalezas, seis oportunidades, cinco debilidades y tres amenazas
(Tabla 4).

Tabla 4. Descripcion de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

FORTALEZAS DEBILIDADES
= Conservacion de la tradicion de elaborar = Ineficiente organizacion de los artesanos.
artesanias a traves del tiempo. = Escasez de material en Riobamba y de mala

= Talento y habilidad de las personas que
practican el arte.

= Orgullo que sienten los artesanos por realizar =
su actividad. =

= Existencia de microempresas que =
desarrollan actividades artesanales.

= Disponibilidad de créditos productivos para
los artesanos.

calidad para elaborar las artesanias, por lo
que tienen que adquirirlo en otras ciudades.
Escasez de promocion vy difusion.
Inadecuado mercado artesanal.
Desconocimiento del arte por parte de la
ciudadania.
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Elaboracion de productos de calidad vy a
precios accesibles.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Interés de la Direccion de Turismo del GAD
Municipal por fortalecer el sector artesanal.
Existencia de nuevos proyectos en el pais
para revitalizar el patrimonio cultural.

El sector artesanal esta considerado en el
pais como de importancia economica vy
social para el pais pues permite preservar la
cultura generando ingreso de divisas.
Desarrollo de un producto turistico para el
beneficio del sector artesanal.

Apoyo del Mintur Coordinadora Zonal 3, al
desarrollo de este producto turistico
artesanal.

Aceptacion de los turistas por este producto

Crisis econdmica y por ende disminucion
de viajes.

Desacuerdos politicos que impiden que se
fortalezca el turismo.

Inestabilidad social, econdmica y politica en
el pals.

turistico artesanal.

3.2.2 Disefio técnico del producto turistico artesanal

Para el disefo del producto turistico artesanal, se identificaron atractivos turisticos artesanales
que permitieron la constitucion de una ruta turistica artesanal, para su estructura se considerd los
resultados obtenidos en el diagndstico turistico artesanal actual. En base a informacion secundaria
y referencias personales se caracterizd los establecimientos que fueron incorporados como parte
de la oferta del producto turistico, todos ubicados en la zona céntrica de la ciudad de Riobamba,
debido a la facilidad desplazamiento, debido a que la mayor parte del recorrido es caminando. El
producto turistico artesanal tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 5. Caracteristicas generales del paguete.

Caracteristicas generales del paquete

Denominacion: Tradicion en el arte

Capacidad: 15 personas

Modalidad: Cultural

Duracion: 2 dias

Idioma de guianza: Espariol/Ingles

Dificultad: Facil

Recorrido: Zona urbana de Riobamba.

ITINERARIO
Dia Hora Actividades

09h30 Encuentro en el Parque Sucre, charla introductoria de bienvenida y ubicacion del
equipaje en el bus de recorrido.

10h00 Salida al taller de bordados de la Sra. Rosa Mendoza (Pichincha 17-22 y Chile).

1130 Traslado al taller de elaboracion de trajes tipicos de la Sra. Matilde Rios (Garcia
Moreno 17-18 y Colombia).

1

12h50 Traslado al restaurant Rayuela para el almuerzo (Av. Daniel Ledn Borja 2014 y Uruguay).

14n30 Traslado al taller de caretas del Sr. Gonzalo Carrasco (Mercado Santa Rosa- Gaspar de
Villarroel entre Pichincha y Garcia Moreno).

16h15 Traslado al taller de esculturas del Sr. Byron Robalino (Centro Comercial la Condamine

local 25 piso 2).

Green World Journal /Vol 05/Issue 01/005/ January - April 2022 /www.greenworldjournal.com

Page 6 of 9

>
CaMela



Salida a la Cafeteria Brother's café para la merienda (Av. Daniel Ledn Borja 14-22 vy
Uruguay).

17h45

19h30 Traslado al hotel Rio Hotel (Pichincha 12-31 y 10 de Agosto).

20h00 Check in en Rio Hotel.

08h00 Desayuno en Rio Hotel.

Traslado al taller de torneado en tagua del Sr. Marco Sanaguano (ciudadela Leonidas

09h00
Proano sector hospital Policlinico).

Salida al taller de elaboracion de objetos de bronce del Sr. Carlos Ruiz (Av. Pedro

10h45
2 Vicente Maldonado y Vasco Contreras).

12h30 Salida al Restaurant Bonanza (Av. Daniel Ledn Borja 17-26 y Duchicela).

14h30 Traslado al Parque Sucre.

15h00 Despedida y fin del recorrido.
Descripcion del paquete
El recorrido de este interesante tour artesanal inicia en el Parque Sucre, donde usted podra admirar en su centro
la pileta de Neptuno, misma que fue construida por instalacion del agua potable, al fondo del parque podra apreciar
una de las monumentales obras arquitectonicas que conforman el Patrimonio Artistico Nacional, el Colegio
Maldonado. La primera visita artesanal serd en el taller de bordados, de la Sra. Rosa Mendoza ubicado en las
calles Pichincha 17-22 y Chile, lugar donde el arte es plasmado en prendas para esculturas religiosas, usted podra
conocer sobre el espiritu catélico que caracteriza a la ciudad, aprender la forma artesanal de realizacion, asfi como
llevar fotografias para el recuerdo. La siguiente visita sera al taller donde las prendas que realizan los artesanos
estan relacionas con el esplendor de las fiestas, esto es la elaboracion de trajes tipicos, de la Sra. Matilde Rios
ubicado en las calles Garcia Moreno 17-18 y Colombia, lugar donde se confeccionan tradicionales vestimentas
que caracterizan el fulgor y alegria de los riobamberfios, usted podra conocer los personajes tradicionales de las
fiestas de la ciudad asi como también observar el proceso de la obtencion de los mismos. Luego de estas
interesantes visitas artesanales tiene lugar el almuerzo, en el restaurant Rayuela ubicado en la Av. Daniel Leon Borja
20-14 y Uruguay, luego de tener este pequerno descanso y degustar el paladar con una exquisita comida, contintia
el recorrido por la tarde en el taller de elaboracion de caretas, del Sr. Gonzalo Carrasco ubicado en el Mercado
Santa Rosa, lugar donde se elaboran antifaces coloridos, aqui usted podra observar la forma en que habiles manos
moldean el papel, asi como conocer el significado del uso de las diferentes caretas. El siguiente taller que se
visitaré sera el de esculturas, del Sr. Byron Robalino ubicado en el Centro Comercial la Condamine, sitio donde
podra ser participe del modelado de materiales para la obtencion de figuras, darle color, escuchar un relato de la
historia de este arte y si desea puede tomar fotografias, esta practica esta relacionada con el amplio espiritu
religioso que caracteriza a la ciudad de Riobamba. El ultimo lugar de visita sera en el taller de objetos de bronce
del Sr. Carlos Ruiz, arte caracteristico en Riobamba desde la época republicana que fue habitada la ciudad por
personas de poder economico, siendo el uso de objetos de bronce un lujo, por lo que fueron muy utilizados en
esa epoca, €l taller esta ubicado en la Av. Pedro Vicente Maldonado y Vasco Contreras, donde podra apreciar de
un laborioso trabajo con el que los artesanos obtienen las artesanias, participar en la elaboracion y tomar fotografias.
Antes de finalizar este recorrido tiene lugar el almuerzo en el Restaurant Bonanza ubicado en la Av. Daniel Ledn
Borja17-25 y Duchicela, donde usted podra degustar de un exquisito menu. Este recorrido concluye en el Parque
Maldonado. Entonces ya lo sabe si desea ser parte de la tradicion riobambefia no dude en venir a esta maravillosa
ciudad, que lo estara esperando con los brazos abiertos.
Requerimiento para la visita
Llevar documentos personales, usar ropa comoda, llevar flmadora o camara fotogréfica para la toma de los
procesos artesanales que se llevan a cabo en los talleres. Llevar dinero en efectivo para la compra de
artesanias ya que en los talleres no manejan tarjetas de crédito. No portar joyas y sus objetos de valor
llevarlos con cuidado para evitar accidentes.
Prohibiciones
Llevar armas blanca/ Armas de fuego/ Bebidas alcohdlicas/ Sustancias estupefacientes.
Normas de comportamiento
No arrojar basura/ No salirse del sendero/ No destruir la infraestructura o materiales de la zona.
Incluye
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Entradas / Desayuno/Almuerzo/ Guia / Transporte.
No incluye
Comidas y bebidas extras/ Gastos no especificados/ Compra de artesanias.

3.2.3 Gestion del producto turistico

El canal de comercializacion del producto turistico artesanal se da por medio de la Direccion de
Turismo del Municipio de Riobamba, pero en vista de que no pueden cobrar réditos econdmicos
la comercializacion se lo hace por medio de operadoras de turismo. En ferias a las que son invitados
la Direccion de Turismo del GADM Riobamba, se incluye la oferta de este producto turistico artesanal
con el fin de que mas personas lo conozcan y se animen a comprar el paguete turistico. También
se presenta la oferta turistica a las operadoras turisticas de la ciudad, entregando el material
publicitario, estableciendo acuerdos para la comercializacion del producto turistico.

El posicionamiento del producto turistico se dio por medio de una constante publicidad que
permitid la exitosa comunicacion con los posibles clientes, por medio del uso en todo momento de
la marca turistica que se ha disefiado para este producto, esto con el fin de mantener la identidad.
La innovacion de los medios publicitarios es fundamental para mantener el interés del turista en la
actividad que se ofrece. El preservar la calidad de la oferta y servicios turisticos que se puso a
disposicion de los clientes, permitiendo proyectar una buena imagen y captando la mayor cantidad
de clientes. Este punto se logré por medio de una adecuada organizacion de diferentes actividades,
para conseguir este punto se realizd un taller con la Direccion de Turismo del GAD Municipal
Riobamba, dirigido a los artesanos que formaron parte de este proyecto, con el objetivo de poner
a conocimiento de ellos la forma en que se llevd a cabo la actividad turistica, el taller se basd en
los siguientes temas:

Atencion al cliente logrando con ello que entiendan de la importancia de que el cliente se sienta
satisfecho con la experiencia vivida. (Esta actividad sera constante, con temas que se hayan
identificado con necesidad de ser abordados). Identidad de los objetos artesanales (estableciendo
acuerdos con los artesanos para que las artesanias lleven la marca turistica que identifica a este
proyecto artesanal). En cuestion a los servicios turisticos que se ofrecieron se tomd en cuenta el
paquete turistico artesanal mencionado anteriormente, el cual cumple con estandares de calidad y
servicios adecuados para proveer de un adecuado confort en la estadia del turista, para ello se
visitd varios establecimientos turisticos que tienen categoria alta en el catastro del Ministerio de
Turismo y se selecciond aquellos gque prestan servicios de calidad, prestan buena atencion al cliente
y presentan precios accesibles.

4. Conclusion

La ciudad de Riobamba cuenta con potencial artesanal para el desarrollo turistico, al poseer
atractivos que han trascendido a través de los afos, por lo que conservan la tradicion en la ciudad,
siendo esto un factor que beneficia para la realizacion de este proyecto, ademas gue cuenta con
los servicios basicos necesarios, asi como la infraestructura y superestructura suficiente para que
los turistas puedan tener una estadia placentera en la ciudad. El disefio técnico del producto turistico
se encuentra elaborado en funcion a la predisposicion de los artesanos a ser beneficiados de este
proyecto, al espacio de sus talleres artesanales y a la capacidad de gasto de los turistas. Se elabord
un paquete turistico completo, el cual cumplid con los estandares de calidad y servicios adecuados
para el turista.

La comercializacion del producto turistico se realizd por medio de la Direccion de Turismo del
Municipio de Riobamba, el principal medio de difusion es la internet y a través de alianzas
estratégicas con operadoras turisticas de la ciudad y participacion en ferias. El posicionamiento del
producto turistico se logrd en un trabajo conjunto de la Direccion de Turismo del Municipio de
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Riobamba, con los artesanos y operadoras de turismo, a través de una constante publicidad. Este
proyecto logré articular el trabajo artesanal tradicional con el turismo de la ciudad y con ello se
generd nuevas fuentes econdomicas para la ciudad mientras se revaloriza el arte en el ambito
artesanal.

Contribucién de autores: El desarrollo de la investigacion corresponde a aportes del Unico del autor.
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Resumen: El cambio climatico es una de las principales amenazas para la
biodiversidad a nivel global, la regién amazénica a pesar de ser uno de
los reguladores mas importantes del clima, se encuentra altamente
amenazada. El objetivo de esta investigacion fue analizar los posibles
impactos del cambio climatico sobre los anfibios en la Amazonia
ecuatoriana, a través de la recopilacion y andlisis de bibliografia cientifica
especializada. Ademas, se describi¢ la biodiversidad, caracteristicas
biologicas, estado de conservacion; y principales amenazas del cambio
climatico a este grupo. Dentro de los resultados obtenidos se ha
evidenciado un alto grado de vulnerabilidad y respuesta de los anfibios
frente a esta amenaza, provocando en algunos casos la declinacion y
extincion de especies, debido a que interfiere y altera sus ciclos
reproductivos y microhabitats. Finalmente, se presentan estrategias que
permitan mitigar estos efectos del cambio climatico y se concluye con la
necesidad de establecer politicas, definir areas y habitats propicios para su
conservacion, de tal manera que faciliten la resiliencia de estas especies

frente al cambio climatico.

Palabras claves: Biodiversidad; region amazonica; amenazas; calentamiento
global; resiliencia.

Possible effects of climate change on amphibians
amphibians of the Ecuadorian Amazon

Abstract: Climate change is one of the main threats to biodiversity
globally, the Amazon region despite being one of the most important
climate regulators, is highly threatened. The objective of this research was
to analyze the possible impacts of climate change on amphibians in the
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this group were described. Among the results obtained, a high degree of vulnerability and response of amphibians to this
threat has been evidenced, causing in some cases the decline and extinction of species, because it interferes and alters
their reproductive cycles and microhabitats. Finally, we present strategies to mitigate the effects of climate change and
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conclude with the need to establish policies, define areas and habitats conducive to their conservation, in order to facilitate

the resilience of these species in the face of climate change.

Keywords: Biodiversity; Amazon region; threats; global warming; resilience.

1. Introduccion

El planeta Tierra esta en permanente cambio de manera natural desde sus origenes, esto se
evidencia en todos los periodos, eras geoldgicas y evolucion de las especies [1]. Sin embargo,
existen amenazas que aceleran estos procesos de manera drastica, afectando a los recursos
naturales y modificando diversos ecosistemas, que han ido desapareciendo con el paso del tiempo,
lo cual se atribuye en gran medida al Cambio Climatico (CC) [2,3]. El CC, altera la temperatura
global y se manifiesta en los patrones de precipitacion, el alza continua del nivel del mar, la reduccion
de la cridsfera y la acentuacion de los patrones de fendmenos climaticos [2,3]. En este sentido, el
CC, se define como un cambio v alteracion del clima, donde su principal causa son las actividades
humanas que generan emisiones de gases de efecto invernadero y causan un impacto negativo
para el planeta [4].

El CC tiene desenlaces importantes en varias esferas bioldgicas, especialmente a nivel de
especies, provocando modificaciones en las caracteristicas fisiologicas, distribucion geografica,
abundancia, eventos periddicos, padecimiento de enfermedades, tasas de supervivencia, mortalidad
de un organismo y péerdida de especies [5]. Adicional, la variacion de temperatura sobre los patrones
de precipitacion provocan la aparicion temprana de insectos, alterando su composicion [6]. De la
misma manera incide en los reptiles, que son sensibles a las temperaturas ambientales, tal es el
caso de las tortugas, que durante la incubacion de los huevos, afecta a la proporcion de sexos al
nacer [7]. Asi también, incide en el deterioro de los ecosistemas vy la alteracion de la dinamica de
poblaciones, principalmente en algunos tipos de peces, moluscos y mamiferos acuaticos [8,9]. A
nivel biogeografico, poblaciones de los tropicos como las aves migratorias también se ven afectadas,
debido a las variaciones de temperatura, ya que se modifica el periodo de migracion hacia las zonas
templadas[ 10].

Otro grupo fundamental y mayormente amenazado por el CC, son los anfibios, ya que son
especies ectotermos, aptos a cambios en el medio externo, por 10 que la temperatura ambiental
influye directamente sobre sus diversos procesos fisioldgicos [11]. Estos cuentan con ciclos de vida
en los gue son indispensables entornos con mayor o menor disponibilidad de agua, por lo que se
les considera un excelente indicador de calidad ambiental, participando en muchos papeles
funcionales, tanto en los ecosistemas acuaticos como en los terrestres, inclusive brindan un valor
cultural y economico significativo a la sociedad humana [12—14]. Con lo descrito anteriormente, se
puede mencionar que muchas poblaciones de anfibios han disminuido paulatinamente y sufrido
varias limitaciones en su distribucion [15]. Por ejemplo, la influencia del hongo quitrido que parasita
a ciertas especies de anfibios como la rana dorada, la rana toro y la rana arlequin [16]. De la misma
forma, la destruccion del habitat y la incorporacion de especies ajenas consideradas invasoras en
ciertas zonas conforman una amenaza, especialmente en areas protegidas [17]. En consecuencia,
la disminucion de anfibios es considerada como una emergencia ecologica progresiva, creyendo
que mas de una docena de especies de anfibios se han extinguido recientemente, desencadenando
una particular preocupacion por esta especie [18].

Esta problematica mundial se ve reflejada también en América Latina, que es el hogar de una
gran variedad de aves, anfibios, mamiferos, reptiles, peces y plantas, ya que alberga a tres de los
cinco principales paises con mayor cantidad de biodiversidad [19]. Sin embargo, la destruccion de
habitats vy la degradacion de suelos es cada vez més critica en esta region, donde se registra una
reduccion de especies en un 94% en los uUltimos 46 arios [20]. Dentro de este marco, ranas, sapos
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y salamandras sufren mas la pérdida y fragmentacion del habitat que otros animales mas grandes
incluidas las aves, a esto se suma las enfermedades, contaminacion y el CC, haciéndolos mas
vulnerables [21]. De las 6.425 especies de anfibios cuyo riesgo de extincion ha sido evaluado en
la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), 1.961, es decir el 30% de ellas estan en riesgo de extinguirse [22]. Asi por
ejemplo, entre las especies ya extintas se encuentran el sapo de Monteverde (Incilius periglenes)
propio del bosque de Monteverde en Costa Rica, la Rhinella Rostrata que habitaba a 2470 m de
altitud en Mesopotamia, Colombia vy la espléndida rana venenosa (Oophaga speciosa), endémica
del oeste de Panama [23-25].

En Ecuador no es la excepcion, a pesar de ser uno de los paises privilegiados debido a que
alberga a la tercera anfibiofauna mas numerosa a nivel mundial con un total de 653 especies, cuenta
con la abundancia mas alta por unidad de area (~2590 especies por cada milldn de km?2), lo cual
lo convierte en la region del planeta con la concentracion mas variada de ranas y sapos [26]. No
obstante, es uno de los paises més afectados por las declinaciones y extinciones poblacionales,
ocupando el tercer lugar a nivel mundial, casi un tercio de los anfibios ecuatorianos estan en peligro
de extincion [27]. Al mismo tiempo, son amenazados por presiones antropicas ejercidas sobre los
ecosistemas, tal es el caso de los bosques tropicales y valles interandinos, que albergan una
importante diversidad y endemismo de este grupo [28].

Dentro de este contexto, la Amazonia Ecuatoriana cuenta con un &rea aproximada de 120.000
Km? v se distingue por un clima tropical muy himedo durante todo el afio, debido a la retencion
de humedad por los grandes bosgues amazonicos, con una temperatura promedio de 24-25 °C,
se caracteriza por ser uno de los principales habitats de este grupo, con un total de 384 especies
[29,30]. En este contexto, el Ecuador cuenta con 268 especies de anfibios endémicos, de los cuales
157 habitan en la region Amazonica [30]. Sin embargo, a pesar de que la Amazonia es un territorio
extenso y con abundante riqueza bidtica y abidtica, que les permite a los anfibios tener un desarrollo
Optimo, no se escapa de la intervencion del ser humano, por lo que enfrentan la pérdida del habitat,
debido al uso irracional de los recursos que se encuentran en esta region [31]. Ademés, la presencia
de incendios forestales y la contaminacion del agua a través de la explotacion minera, contribuyen
al CC, lo que representa un punto débil para mantener este equilibrio ecolégico [31]. Es asi que la
amenaza mas visible es el CC, puesto que el nivel de la tala de arboles aumenta significativamente,
por lo que se estima que la destruccion de habitats tendra efectos irreversibles y desastrosos para
las especies con rango pequenio de distribucion vy baja tolerancia al deterioro de su entorno [32].

El objetivo de la presente investigacion fue analizar los posibles impactos del CC sobre los
anfibios de la Amazonia ecuatoriana, asi también se evaluaron las principales especies de anfibios
que son mayormente afectadas por el CC. Finalmente, se reunen elementos necesarios para
establecer recomendaciones y estrategias que permitiran mitigar el impacto del CC sobre las
especies de anfibios en la Amazonia Ecuatoriana. Esta investigacion

se llevd a cabo sobre la base de una revision bibliografica de documentos (libros, articulos
cientificos, tesis, manuales e informes oficiales), que se analizaron en tres niveles: (Figura 1): 1)
Biodiversidad, biologia y estado de conservacion de los anfibios en la Amazonia Ecuatoriana; 2)
Posibles impactos del CC sobre los anfibios; 3) Estrategias de mitigacion de los posibles efectos
del CC en las especies de anfibios.
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Figura 1. Flujo de procedimientos y opciones metodoldgicas para este
2. Area de estudio

La Amazonia ecuatoriana es una region que comprende un area aproximada de 120.000 km?
(Figura 2), conformada por las provincias de Sucumbios, Orellana, Napo, Pastaza, Morona Santiago
y Zamora [33]. Asi también, la parte occidental limita con la Cordillera de los Andes, mientras que
el limite meridional y oriental con Pertu y Colombia, respectivamente, a su vez, se extiende sobre un
area de exuberante vegetacion, propia de los bosques humedo-tropicales, el cual representa el
43% del territorio ecuatoriano [29].
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3. Resultados

3.1. Biodiversidad, biologia y estado de conservacion de los anfibios en la Amazonia ecuatoriana
3.1.1. Anfibios en el Ecuador

Ecuador es el cuarto pais a nivel mundial que posee la mayor diversidad de anfibios, con 653
especies, debido a su diversidad genomica, protedmica, morfoldgica, etologica, ecoldgica, de formas
de vida, de usos biomeédicos potenciales, de belleza estética, de conocimientos ancestrales, de
valores econdmicos, entre otros razones, evidenciando que esta riqueza anfibia es considerada
como patrimonio natural de la humanidad, siendo prioritario su investigacion y conservacion [26,341].
Dentro de su clasificacion taxondmica, se registran 74 géneros de 19 familias, 268 especies del
pals son endémicas y 188 especies se ubican en alguna categoria de amenaza en la Lista Roja de
la IUCN [35]. A pesar de ser uno de los grupos mas representativos en nuestro pals,
lamentablemente, son desconocidos por la mayor parte de la poblacion, ya que son especies
relativamente pequenfias, de habitos nocturnos y viven en zonas que son catalogadas de dificil acceso
[26].

3.1.2. Anfibios en la Amazonia ecuatoriana

La Amazonia es una de las cuatro regiones del Ecuador, siendo la region natural mas extensa,
conformada por bosques himedo-tropicales, considerada un area que, en comparacion con otros
héabitats, promete proteccion a las especies, por ello habita una gran variedad de anfibios, los cuales
se diferencian en tamano, coloracion y la peculiaridad de que ciertas especies ponen sus huevos
directamente en la vegetacion o el suelo, envés de fuentes de agua, debido a que la selva es
bastante humeda y evita que éstos se disequen [36]. Ademas, este grupo de vertebrados
contribuyen a mantener el equilibrio en el ecosistema amazonico ya que, al ser consumidores y
presas, son parte de la cadena alimenticia [37]. Es asl que, en esta region se registran 3 érdenes,
distribuidas en 20 familias, conformando un de total de 384 especies (Tabla 1), entre las que se
destacan: la Rana venenosa ecuatoriana (Ameerega bilinguis), la Rana arborea de Alfaro (Boana
alfaroi) y la Rana de casco del Napo (Osteocephalus fuscifacies) [30].

Tabla 1. Anfibios de la Amazonia ecuatoriana [38].

Orden Familia Nombre Cientifico

Allobates femoralis
Allobates fratisenescus
Allobates insperatus
Allobates kingsburyi
Allobates trilineatus
Allobates zaparo
Amazophrynella siona
Atelopus boulengeri
Atelopus halihelos
Atelopus ignescens
Atelopus nepiozomus
Atelopus orcesi
Atelopus pachydermus
Atelopus palmatus
Atelopus petersi
Atelopus planispina
Atelopus podocarpus
Atelopus spumarius
Osornophryne antisana
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Osornophryne bufoniformis

Osornophryne cofanorum

Osornophryne guacamayo

Osornophryne simpsoni

Osornophryne sumacoensis

Rhaebo ceratophrys

Rhaebo ecuadorensis

Rhaebo guttatus

Rhinella dapsilis

Rhinella festae

Rhinella margaritifera

Rhinella marina

Rhinella poeppigii

Rhinella proboscidea

Rhinella roqueana

Centrolene buckleyi

Centrolene charapita

Centrolene condor

Centrolene huilense

Centrolene medemi

Centrolene pipilatum

Centrolene sanchezi

Chimerella mariaelenae

) Cochranella resplendens
Centrolenidae

Espadarana audax

Espadarana durrellorum

Hyalinobatrachium iaspidiense

Hyalinobatrachium munozorum

Hyalinobatrachium pellucidum

Hyalinobatrachium yaku

Nymphargus anomalus

Nymphargus cariticommatus

Nymphargus cochranae

Nymphargus colomai

Nymphargus garciae

Nymphargus humboldti

Nymphargus laurae

Nymphargus lindae

Nymphargus mariae

Nymphargus megacheirus

Nymphargus posadae

Centrolenidae Nymphargus siren

Nymphargus sucre

Nymphargus wileyi

Rulyrana flavopunctata

Rulyrana mcdiarmidi

Teratohyla amelie

Teratohyla midas

Vitreorana ritae

! Ceratophrys cornuta
Ceratophryidae

Ceratophrys testudo

Ameerega bilinguis

Ameerega hahneli

Ameerega parvula

Andinobates abditus
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Excidobates captivus

Excidobates condor

Hyloxalus anthracinus

Hyloxalus bocagei

Dendrobatidae Hyloxalus cevallosi

Hyloxalus exasperatus

Hyloxalus fuliginosus

Hyloxalus italoi

Hyloxalus maculosus

Hyloxalus mystax

Hyloxalus nexipus

Hyloxalus peculiaris

Hyloxalus pulchellus

Hyloxalus sauli

Hyloxalus shuar

Hyloxalus vertebralis

Hyloxalus yasuni

Leucostethus fugax

Ranitomeya reticulata

Ranitomeya variabilis

Ranitomeya ventrimaculata

Eleutherodactylidae Adelophryne adiastola

Gastrotheca andaquiensis

Gastrotheca lojana

Gastrotheca longipes

Gastrotheca orophylax

Hemiphractidae Gastrotheca pseustes

Gastrotheca psychrophila

Gastrotheca testudinea

Gastrotheca turnerorum

Gastrotheca weinlandii

Hemiphractus bubalus

Hemiphractus helioi

Hemiphractidae ;
P Hemiphractus proboscideus

Hemiphractus scutatus

Agalychnis buckleyi

Agalychnis hulli

Boana alfaroi

Boana almendarizae

Boana appendiculata

Boana boans

Boana calcarata

Boana cinerascens

Boana fasciata

Boana geographica

Boana lanciformis

Boana maculateralis

Boana nigra

Boana nympha

Boana punctata

Boana tetete

Boana ventrimaculata

Cruziohyla craspedopus

Dendropsophus bifurcus

Dendropsophus bokermanni
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Dendropsophus brevifrons
Dendropsophus marmoratus
Dendropsophus minutus
Dendropsophus miyatai
Hylidae Dendropsophus parviceps
Dendropsophus reticulatus
Dendropsophus rhodopeplus
Dendropsophus riveroi
Dendropsophus sarayacuensis
Dendropsophus shiwiarum
Dendropsophus triangulum
Hyloscirtus albopunctulatus
Hyloscirtus condor
Hyloscirtus hillisi
Hyloscirtus lindae
Hyloscirtus pacha
Hyloscirtus pantostictus
Hyloscirtus phyllognathus
Hyloscirtus psarolaimus
Hyloscirtus staufferorum
Hyloscirtus tapichalaca
Hyloscirtus tigrinus
Hyloscirtus torrenticola

Anura

Nyctimantis rugiceps
Osteocephalus alboguttatus
Osteocephalus buckleyi
Osteocephalus cabrerai
Osteocephalus cannatellai
Osteocephalus deridens
Osteocephalus duellmani
Osteocephalus festae
Osteocephalus fuscifacies
Osteocephalus mutabor
Osteocephalus planiceps
Osteocephalus sangay
Osteocephalus taurinus
Osteocephalus verruciger
Osteocephalus vilmae
Osteocephalus yasuni
Phyllomedusa coelestis
Phyllomedusa ecuatoriana
Phyllomedusa palliata
Phyllomedusa perinesos
Phyllomedusa tarsius
Phyllomedusa tomopterna
Phyllomedusa vaillantii
Scinax cruentomma
Scinax funereus
Scinax garbei
Scinax ruber
Sphaenorhynchus carneus
Sphaenorhynchus dorisae
Sphaenorhynchus lacteus
Tepuihyla tuberculosa
Trachycephalus coriaceus
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Trachycephalus cunauaru

Trachycephalus macrotis

Leptodactylidae

Adenomera andreae

Adenomera hylaedactyla

Edalorhina perezi

Engystomops petersi

Leptodactylus discodactylus

Leptodactylus knudseni

Leptodactylus leptodactyloides

Leptodactylus mystaceus

Leptodactylus pentadactylus

Leptodactylus petersii

Leptodactylus rhodomystax

Leptodactylus stenodema

Leptodactylus wagneri

Lithodytes lineatus

Microhylidae

Chiasmocleis anatipes

Chiasmocleis antenori

Chiasmocleis bassleri

Chiasmocleis parkeri

Chiasmocleis tridactyla

Chiasmocleis ventrimaculata

Ctenophryne geayi

Hamptophryne boliviana

Synapturanus rabus

Pipidae

Pipa pipa

Ranidae

Rana palmipes

Craugastoridae

Pristimantis aquilonaris

Anura )
Strabomantidae

Lynchius flavomaculatus

Lynchius megacephalus

Lynchius simmonsi

Niceforonia dolops

Niceforonia elassodisca

Niceforonia nigrovittata

Niceforonia peraccai

Noblella lochites

Noblella myrmecoides

Noblella personina

Oreobates quixensis

Pristimantis acerus

Pristimantis acuminatus

Pristimantis albujai

Pristimantis almendariz

Pristimantis altamazonicus

Pristimantis altamnis

Pristimantis amaguanae

Pristimantis andinognomus

Pristimantis atillo

Pristimantis atratus

Pristimantis aureolineatus

Pristimantis balionotus

Pristimantis barrigai

Pristimantis baryecuus

Pristimantis bellae

Pristimantis bicantus
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Pristimantis brevicrus
Pristimantis bromeliaceus
Pristimantis buckleyi
Pristimantis caeruleonotus
Pristimantis cajamarcensis
Pristimantis carvalhoi
Pristimantis chloronotus
Pristimantis chomskyi
Pristimantis churuwiai
Pristimantis citriogaster
Pristimantis colodactylus
Pristimantis colonensis
Pristimantis condor
Pristimantis conspicillatus
Pristimantis cremnobates
Pristimantis croceoinguinis
Pristimantis cryophilius
Pristimantis cryptomelas
Pristimantis curtipes
Pristimantis delius
Pristimantis devillei
Pristimantis diadematus
Pristimantis enigmaticus
Pristimantis eriphus
Pristimantis ernesti
Pristimantis exoristus
Pristimantis festae
Pristimantis gagliardoi
Pristimantis galdi
Pristimantis ganonotus
Pristimantis gladiator
Pristimantis glandulosus
Pristimantis gloria
Pristimantis gualacenio
Pristimantis huicundo
Pristimantis ignicolor
Pristimantis incanus
Pristimantis incomptus
Pristimantis inusitatus
Pristimantis katoptroides
Pristimantis kichwarum
Pristimantis kirklandi
Pristimantis lacrimosus
Pristimantis lanthanites
Pristimantis latericius
Pristimantis ledzeppelin
Pristimantis leoni
Pristimantis leucopus
Pristimantis librarius
Pristimantis limoncochensis
Pristimantis lividus
Pristimantis llanganati
Pristimantis luscombei
Pristimantis lymani
Pristimantis malkini
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Pristimantis martiae

Pristimantis matidiktyo

Pristimantis metabates

Pristimantis miktos

Pristimantis minimus

Pristimantis multicolor

Pristimantis muranunka

Pristimantis muscosus

Pristimantis myersi

Pristimantis nangaritza

Pristimantis nankints

Pristimantis nanus

Pristimantis nelsongalloi

Pristimantis nephophilus

Pristimantis nigrogriseus

Pristimantis nimbus

Pristimantis ocreatus

Pristimantis omeviridis

Pristimantis orcesi

Pristimantis orestes

Pristimantis orphnolaimus

Pristimantis paquishae

Pristimantis pataikos

Anura

Strabomantidae

Pristimantis paululus

Pristimantis pecki

Pristimantis percultus

Pristimantis peruvianus

Pristimantis petersi

Pristimantis petersioides

Pristimantis phoxocephalus

Pristimantis pramukae

Pristimantis prolatus

Pristimantis proserpens

Pristimantis pseudoacuminatus

Pristimantis pugnax

Pristimantis pycnodermis

Pristimantis quaquaversus

Pristimantis rhodoplichus

Pristimantis rhodostichus

Pristimantis riveti

Pristimantis romeroae

Pristimantis roni

Pristimantis rubicundus

Pristimantis rufioculis

Pristimantis sambalan

Pristimantis saturninoi

Pristimantis schultei

Pristimantis serendipitus

Pristimantis skydmainos

Pristimantis spinosus

Pristimantis thymelensis

Pristimantis tiktik

Pristimantis tinajillas

Pristimantis tinguichaca

Pristimantis trachyblepharis
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Pristimantis ujucami
Pristimantis unistrigatus
Pristimantis variabilis
Pristimantis ventrimarmoratus
Pristimantis versicolor
Pristimantis vidua
Pristimantis w-nigrum

Pristimantis waoranii
Pristimantis yanezi
Pristimantis yantzaza
Strabomantis cornutus
Strabomantis sulcatus
Telmatobius cirrhacelis
Telmatobius niger
Telmatobius vellardi
Bolitoglossa altamazonica
Bolitoglossa equatoriana
Caudata Plethodontidae Bolitoglossa palmata

Bolitoglossa peruviana
Caecilia abitaguae
Caecilia albiventris
Caecilia attenuata

Caecilia bokermanni

Caecilia crassisquama
Caecilia disossea

Caecilia dunni

Telmatobiidae

Caecilidae — : -
Caecilia orientalis
Caecilia tentaculata
Oscaecilia bassleri
) Amazops amazops
Gymnophiona Rhinatrematidae — P p,
Epicrionops petersi
} ) Microcaecilia albiceps
Siphonopidae -
Siphonops annulatus
Chthonerpeton onorei
Typhlonectidae p

Potomotyphlus kaupii

3.1.3. Particularidades de la forma de vida
3.1.3.1. Relacion con la temperatura

Los anfibios son animales vertebrados ectotermos, por lo cual van a depender de las
condiciones de temperatura en su entorno, indispensable para llevar a cabo sus procesos bioldgicos,
debido a que no poseen mecanismos fisiologicos que produzcan calor significativo, por ende, han
desarrollado y aplicado la termorregulacion y la termoconformidad [39,40]. Por esta razon, gran
parte de anfibios se termorregulan a través de la eleccion de los microhdbitats durante el dia vy la
noche [41]. Por otra parte, el aumento o disminucion radical de temperatura evidentemente traeré
consecuencias severas, como son alteraciones en su fisiologia, fenologia reproductiva y sistema
inmune, lo que los hace propensos a infecciones [42]. Es asi que, bajo condiciones estresantes,
como altas temperaturas y/o baja humedad, éstos tienden a buscar proteccion y disminuir su
actividad normal, lo que implica mayor limitacion para su dispersion, migracion u otras tendencias
[43].
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3.1.3.2. Baja capacidad de desplazamiento

La capacidad de desplazamiento de los anfibios es baja, a esto se suma su alta filopatria, que
es la fidelidad al sitio de reproduccion, por lo que los convierte en especies vulnerables a la
perturbacion de sus habitats y los cambios ambientales [44]. Por tal razén, los rangos de distribucion
de varias especies son cada vez mas restringidos, teniendo en cuenta su condicion de vida terrestre
y acuatica, generando un problema doble al momento de encontrar nuevos habitats [45].

3.1.3.3. Piel con pocas restricciones para el intercambio de agua

La piel de los anfibios permite que facilmente estén propensos a perder agua corporal en el
caso de no encontrarse en sitios que tengan alta humedad o si su entorno resulta seco o con
mucho viento, ademas, en la mayoria de las especies generalmente acudticas, la respiracion es a
través de la piel humeda, que también permite el intercambio gaseoso y el balance osmadtico que
va a ser afectado si la temperatura del agua aumenta [46]. Por otro lado, su piel posee una alta
permeabilidad, la cual los hace sensibles a contaminantes como fertilizantes, herbicidas o fungicidas,
ya sea por contacto directo o indirecto, en consecuencia pueden sufrir graves efectos, como
alteraciones en el desarrollo, pigmentacion, deformaciones e incluso la muerte [45].

3.1.3.4. Dependencia del agua

Los anfibios tienen una vida que se asocia al agua, siendo indispensable en su reproduccion,
por lo cual, varias especies han llegado a adaptarse a condiciones que sean de mayor 0 menor
exigencia de fuentes hidricas, permitiéndoles habitar en diversos entornos [47]. En efecto, la mayoria
de los anfibios se desarrollan en el agua, especialmente cuando son larvas que, en dependencia
de la especie, ésta puede durar semanas o incluso un par de arnos, siendo altamente susceptibles
al deterioro del medio acuatico en este ciclo reproductivo. De hecho, los efectos de las alteraciones
en la temperatura y precipitacion que se dan en los cuerpos de agua pueden determinar el cese
del desarrollo larval [48].

3.1.3.5. Fragilidad de sus huevos

Los huevos de los anfibios no poseen capa protectora como generalmente tienen los huevos
de otros grupos de vertebrados, por lo cual, son vulnerables a factores ambientales, como en el
caso de contaminantes en el agua, lo que provoca efectos negativos durante el desarrollo
embrionario [45]. A su vez, estos huevos son altamente sensibles a la radiacion ultravioleta, lo que
implica mutaciones, disminucion de las tasas de eclosion y muerte celular [49].

3.1.3.6. Bioindicadores

Los anfibios son excelentes biocindicadores ambientales, dado que pueden indicar las
condiciones en las que se encuentran los ecosistemas, tanto terrestres como acuaticos [50]. En
este sentido, este grupo de vertebrados revelan las consecuencias ante la exposicion a determinados
elementos, mezclas o sustancias ajenas a su entorno, lo que se constata en cambios individuales
en su nivel quimico, fisioldgico y de comportamiento, a su vez compromete su supervivencia [51].
A razon de esto, se evidencian problemas en el desarrollo embrionario, como deformidades vy
mutaciones en su estructura, al ser individuos altamente sensibles a la contaminacion y cambios
ambientales [42]. De la misma manera, la presencia de hidrocarburos, provoca en los anfibios
alteraciones en la respiracion cutanea y procesos de transpiracion, siendo uno de las principales
trastornos que sufre esta especie, esto debido a que la region Amazonica es una zona altamente
propensa a los derrames de petroleo [52,53].
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3.1.4. Conservacion de anfibios

3.1.4.1. Conservacion ex situ

La conservacion ex situ son técnicas aplicadas fuera del habitat natural de la especie, se enfoca
en la cria en cautividad ademas del muestreo, transferencia y almacenamiento de especies, con la
finalidad de dar proteccion, conservacion, uso sostenible y supervivencia [54]. Sin embargo, las
especies deben ser susceptibles a la extincion para aplicar esta estrategia de conservacion [55].
En el Ecuador existen proyectos de conservacion ex situ como: “Balsa de los Sapos”, dentro de
este proyecto se alberga alrededor de 1500 individuos de 59 especies, que incluye la busqueda y
monitoreo de especies silvestres; “La Balsa de los Sapos”, fue creada con fines de investigacion,
conservacion y reproduccion en cautiverio [56,57].  Es importante mencionar que este tipo de
conservacion sirve como herramienta de complemento a la conservacion in situ, que a su vez
genera conciencia publica sobre las especies [58].

3.1.4.2. Conservacion in situ

La conservacion in situ son técnicas que consisten en proteger, gestionar y vigilar el habitat
natural de las especies [59]. No obstante, las estrategias de este tipo de conservacion prometen
mejores opciones a largo plazo para la conservacion de la biodiversidad, la supervivencia de
especies va a depender de las estrategias de conservacion ex situ, tal es el caso de especies
amenazadas que pueden tener un habitat que esta suficientemente seguro, sin embargo, la
supervivencia esta en peligro por otros factores, como el cambio climatico, especies invasoras o la
sobreexplotacion [60]. En este sentido, en el Ecuador se contempla el “Proyecto Conservacion de
Anfibios del Ecuador y Uso Sostenible de sus Recursos Genéticos (PARG)”, que promueve la
investigacion y el desarrollo de tecnologias innovadoras para el beneficio de los recursos genéticos
de los anfibios [61]. Ademas, el Centro de Conservacion de Anfibios, es una institucion dedica al
monitoreo y manejo in situ y ex situ de anfibios, debido a que involucra la investigacion cientifica
como la gestion de procesos con relacion a las especies amenazadas en estado critico [62].

3.1.4.3. Bioprospeccion

La bioprospeccion es una busgueda sistematica, que va de la mano con la investigacion
cientifica, con fines comerciales para obtener fuentes de compuestos quimicos, proteinas, genes,
microorganismos, entre otros productos con valor econdmico y que se encuentran en la
biodiversidad, como en el caso de la bioprospeccion de pieles de anfibios como: Agalychnis
spurrelli, Cruziohyla calcarifer, Boana picturata y Atelopus nanay, que se realiza a través de la
Universidad Regional Amazonica IKIAM [63].

3.1.5. Amenazas

Los anfibios son el grupo de animales mas afectados por declinaciones y extinciones
poblacionales, debido a que al menos una de cada tres de sus mas de 6600 especies estan
propensas a desaparecer [64]. En este contexto, la fauna de anfibios del Ecuador es considerada
altamente amenazada, con 138 especies clasificadas en las categorias de riesgo de extincion en la
Amazonia segun la IUCN [65].

3.1.5.1. Pérdida de habitat

La deforestacion contribuye a la pérdida de hébitat de los anfibios, sus areas de reproduccion,
refugio y alimento. Ademas, la agricultura y el urbanismo son otros factores que favorecen al
descenso claro de sus especies, dejando pocas de ellas que puedan soportar estos cambios
radicales [66].
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3.1.5.2. Introduccion de especies exoticas

La introduccion de especies exdticas ha generado polémica, a causa de las diferentes formas
que pueden afectar a los anfibios. Por un lado, la introduccion de peces como trucha (Salmo trutta)
o tilapia (Oreochromis nicoticus) ponen en riesgo a los anfibios, debido a que se alimentan de los
huevos o renacuajos. Por otro lado, la introduccion de ranas exdticas, como la rana toro (Lithobates
catesbeianus) que perjudican directa o indirectamente, compitiendo por alimento o trasportando
enfermedades infecciosas [67].

3.1.5.3. Sobreexplotacion y comercio

La exportacion ilegal principalmente al extranjero de especies nativas, provoca una severa
reduccion en sus poblaciones, ya que varias especies presentan colores atractivos para
comercializarlos como mascotas, asl también, sus muslos son apreciados a nivel gastronémico,
provocando la sobreexplotacion de muchas especies [66].

3.1.5.4. Cambio climatico

El cambio climatico empieza a convertirse en una de las mayores amenazas hacia los anfibios,
de esta manera, las variaciones climaticas como la temperatura y la precipitacion que se generan,
alteran los ciclos reproductivos, los microhabitats e intensifican la sensibilidad de las especies a
patdégenos y enfermedades como la quitridiomicosis [68—701.

3.1.5.5. Contaminantes

Los herbicidas, pesticidas, fungicidas, entre otros quimicos, se esparcen hasta los lugares que
ocupan los anfibios para reproducirse, teniendo consecuencias letales, como la interrupcion del
desarrollo metamorfico de los huevos vy las larvas, ocasionandoles muertes prematuras. Adicional,
en los anfibios adultos, su piel sirve como absorbente de los quimicos que se encuentran en el
agua o el ambiente, haciéndolos aiun mas vulnerables, lo que puede provocarles la muerte,
deformidades, alteraciones reproductivas, entre otras alteraciones fisiologicas [67].

3.1.5.6. Zonas mineras y campos petroleros

Tanto en las zonas mineras como en los campos petroleros se dan varios grados de afectacion
latente, debido a que deforestan las areas en donde se van a realizar estas actividades y la
construccion de carreteras para su ingreso, contaminando el agua en rios y riachuelos con los
residuos que generan, lo que afecta directamente a la dinamica poblacional, no sélo a los anfibios
sino a toda la biodiversidad en esas zonas [71].

3.1.6. Especies de anfibios mayormente amenazadas en la Amazonia ecuatoriana

En la Amazonia se describen las siguientes Categorias de la IUCN con el niumero de especies,
donde se detallan, 12 especies en Peligro Critico, 12 en Peligro, 11 en Vulnerable, 2 en Casi
Amenazadas y 101 en Preocupacion Menor (Tabla 2) [38].

Tabla 2. Especies de anfibios de la Amazonia del Ecuador en estado de amenaza segun las
Categorias de la IUCN [38].

Categoria Especie Endémicas [\
Atelopus boulengeri Si 1
Atelopus halihelos Si 2

Peligro Critico Atelopus nepiozomus Si 3
Atelopus orcesi Si 4
Atelopus petersi Si 5
Atelopus planispina Si 6
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Atelopus podocarpus No 7
Andinobates abditus Si 8
Hyloxalus anthracinus Si 9
Telmatobius cirrhacelis Si 10
Telmatobius niger Si 11
Telmatobius vellardi Si 12
Osornophryne antisana Si 1
Hyloscirtus pantostictus No 2
Phyllomedusa ecuatoriana Si 3
Pristimantis acerus Si 4
Pristimantis balionotus Si 5
En Peligro Pristimantis baryecuus Si 6
Pristimantis cremnobates Si 7
Pristimantis ignicolor Si 8
Pristimantis incanus Si 9
Pristimantis ocreatus Si 10
Pristimantis pycnodermis Si 11
Pristimantis vidua Si 12
Atelopus spumarius No 1
Hyloxalus pulchellus No 2
Lynchius flavomaculatus Si 3
Lynchius simmonsi Si 4
Pristimantis colodactylus No 5
Vulnerable Pristimantis inusitatus Si 6
Pristimantis pataikos No 7
Pristimantis petersi Si 8
Pristimantis schultei No 9
Pristimantis serendipitus No 10
Pristimantis versicolor Si 11
Casi Amenazadas Hemiphractus bubalus No 1
Pristimantis riveti Si 2
Allobates femoralis No 1
Allobates insperatus Si 2
Allobates zaparo No 3
Rhaebo guttatus No 4
Rhinella margaritifera No 5
Rhinella marina No 6
Preocupacion Menor Rhinella roqueana No 7
Hyalinobatrachium munozorum No 8
Teratohyla midas No 9
Ceratophrys cornuta No 10
Ameerega bilinguis Si 11
Ameerega hahneli No 12
Ameerega parvula No 13
Ranitomeya ventrimaculata No 14
Adelophryne adiastola No 15
Hemiphractus scutatus No 16
Agalychnis hulli No 17
Boana boans No 18
Boana calcarata No 19
Boana cinerascens No 20
Boana geographica No 21
Boana lanciformis No 22
Boana nympha No 23
Boana punctata No 24
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Preocupacion Menor

Cruziohyla craspedopus No 25
Dendropsophus bifurcus No 26
Dendropsophus bokermanni No 27
Dendropsophus brevifrons No 28
Dendropsophus marmoratus No 29
Dendropsophus minutus No 30
Dendropsophus parviceps No 31
Dendropsophus rhodopeplus No 32
Dendropsophus sarayacuensis No 33
Dendropsophus triangulum No 34
Nyctimantis rugiceps No 35
Osteocephalus alboguttatus Si 36
Osteocephalus buckleyi No 37
Osteocephalus cabrerai No 38
Osteocephalus deridens No 39
Osteocephalus fuscifacies Si 40
Osteocephalus planiceps No 41
Osteocephalus taurinus No 42
Osteocephalus yasuni No 43
Phyllomedusa tarsius No 44
Phyllomedusa tomopterna No 45
Phyllomedusa vaillantii No 46
Scinax cruentomma No 47
Scinax funereus No 48
Scinax garbei No 49
Scinax ruber No 50
Sphaenorhynchus lacteus No 51
Tepuihyla tuberculosa No 52
Trachycephalus coriaceus No 53
Trachycephalus cunauaru No 54
Adenomera andreae No 55
Adenomera hylaedactyla No 56
Edalorhina perezi No 57
Engystomops petersi No 58
Leptodactylus discodactylus No 59
Leptodactylus knudseni No 60
Leptodactylus leptodactyloides No 61
Leptodactylus mystaceus No 62
Leptodactylus petersii No 63
Leptodactylus rhodomystax No 64
Leptodactylus wagneri No 65
Lithodytes lineatus No 66
Chiasmocleis antenori No 67
Chiasmocleis bassleri No 68
Chiasmocleis ventrimaculata No 69
Hamptophryne boliviana No 70
Synapturanus rabus No 71
Pipa pipa No 72
Rana palmipes No 73
Niceforonia nigrovittata No 74
Oreobates quixensis No 75
Pristimantis acuminatus No 76
Pristimantis altamazonicus No 77
Pristimantis altamnis Si 78
Pristimantis aureolineatus No 79
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Pristimantis buckleyi No 80
Pristimantis carvalhoi No 81
Pristimantis conspicillatus No 82
Pristimantis croceoinguinis Si 83
Pristimantis diadematus No 84
Pristimantis kichwarum No 85
Pristimantis lacrimosus No 86
Preocupacion Menor Pristimantis lanthanites No 87
Pristimantis lymani No 88
Pristimantis malkini No 89
Pristimantis martiae No 90
Pristimantis peruvianus No 91
Pristimantis quaquaversus No 92
Pristimantis skydmainos No 93
Pristimantis unistrigatus No 94
Pristimantis variabilis No 95
Strabomantis sulcatus No 96
Bolitoglossa equatoriana Si 97
Bolitoglossa peruviana No 98
Caecilia disossea No 99
Caecilia tentaculata No 100
Siphonops annulatus No 101

3.2. Posibles impactos del CC sobre las especies de anfibios
3.2.1. Efecto invernadero

El efecto invernadero es el causante del calentamiento global, se genera por el aumento de
gases contaminantes presentes en la atmosfera, evitando que se disipe el calor del sol en el espacio,
lo que eleva la temperatura del planeta [72]. Es asi que, en los anfibios, los dias soleados son cada
vez mas calientes y las jornadas de lluvia son mas extremas, una manifestacion visible de este
cambio son desastres como sequias e inundaciones, que se han visto incrementados, resultando
ser situaciones que alteran sus hébitats y relacion con los mismos, debido a que poseen
caracteristicas muy particulares que los convierte en especies vulnerables frente a estos cambios
[45].

3.2.2. Aumento de la temperatura

El incremento en la temperatura afecta directamente a los anfibios, ya que son especies
ectodermos, por lo cual indican sensibilidad a los patrones de estacionalidad en temperatura por
las fluctuaciones poblacionales en periodos cortos de tiempo [68]. Ademas, estas altas temperaturas
originan entornos adecuados y propicios para el surgimiento del hongo quitridio, microorganismo
que ataca a los anfibios [66]. Por otro lado, las bajas temperaturas también actlan negativamente
sobre la habilidad de su sistema inmunoldgico, dejandolos incapaces de reaccionar frente a otros
agentes infecciosos, como el Aeromonas hydrophila, habitante en intestinos de anfibios en
temperaturas bajas [73].

3.2.3. Cambios en los ciclos hidricos

Los cambios en los ciclos hidricos son cada vez mas evidentes, debido a la contaminacion y
el calentamiento global, incrementando las precipitaciones, trayendo consigo eventos lluviosos
frecuentes e intensos que se alternan por largas epocas secas [74]. Estos cambios drésticos en los
ciclos en la Amazonia, ponen en riesgo la supervivencia de las especies de anfibios, por dos
razones: una de ellas, es por el incremento o disminucion en el caudal de las masas de agua; vy la
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otra, es por el aumento de la temperatura en dichas masas de agua, ya que comprometen la
reproduccion entre ellos vy el desarrollo correcto de los renacuajos, esto por la reduccion de la
cantidad de oxigeno disuelto y aumento de la eutrofizacion [75].

3.2.4. Disminucion de nubosidad y aumento de la insolacion y por tanto de la exposicion a radiacion
uv

La destruccion de la capa de ozono por la generacion de gases de efecto invernadero vy
emision de compuestos fluorocarbonados hacia la atmosfera, trae como consecuencia la exposicion
directa a las radiaciones UV, este fendmeno destruye la piel permeable de los anfibios, atacando
sus células y generando lesiones que en conjunto los hace susceptibles a pH bajos y enfermedades
[76]. Esto ligado a la disminucion de nubosidad y aumento de la insolacion, componen uno de los
factores mas perjudiciales que contribuye a la disminucion de poblaciones de anfibios en regiones
tropicales como la Amazonia, en especial aquellos que ponen sus huevos en aguas abiertas vy
superficiales [77].

3.25. Alteracion del nicho ecoldgico y pérdida de habitat

El nicho ecolodgico hace referencia a todas las relaciones interespecificas entre las especies y
sus ecosistemas, de esta manera, el nicho de los anfibios puede estar definido por varios
componentes: abidticos, dados por la temperatura, humedad, precipitacion y luminosidad; y bidticos,
que incluye a las comunidades vegetales como los bosgues humedo tropical, a las que se han
adaptado fisioldgicamente [75]. Por otra parte, el desplazamiento de otras especies y comunidades
vegetales, asi como de areas agricolas y asentamientos humanos, provocaran la pérdida de habitats
y, por ende, la reduccion de muchas especies endémicas. Adicional, los anfibios se encuentran en
el intermedio de las cadenas troficas, es asi que se alimentan de una gran diversidad de
invertebrados, cuyas poblaciones estaran afectadas por la reduccion de habitats, lo que a su vez
impacta la calidad de suelo y agua [74].

3.2.6. Desplazamiento o cambio en el rango de distribucion

Generalmente, los anfibios poseen menor capacidad de dispersion que otras especies como
las aves o mamiferos, posiblemente pocas especies podrian expandir sus areas de dispersion y
ocupar nichos ecoldgicos disponibles, desplazando a otras, optando por desplazarse hacia rangos
altitudinales mayores que los existentes en la Amazonia, esto se evidencia en los modelos de cambio
climatico, los cuales proyectan una tendencia marcada al desplazamiento vertical antes mencionado
[78].

3.2.7. Enfermedades infecciosas

El surgimiento de enfermedades infecciosas se relaciona directamente con muertes masivas de
anfibios alrededor del mundo, debido a que el cambio climatico es un factor que beneficia la
propagacion de agentes infecciosos en anfibios, debilitando su sistema inmune y alterando su
fisiologfa [79]. A continuacion, se describen las principales enfermedades infecciosas y los efectos
que causan (Tabla 3).

Tabla 3. Enfermedades infecciosas en anfibios [67,73,80]

Enfermedad Agente infeccioso Efectos
Ataca la piel altamente permeable,
dafnando la capa de queratina, lo que

Batrachochytrium

Quitridiomicosis L altera el flujo de electrolitos en la
dendrobatidis . L
sangre, causando insuficiencia
cardiaca.
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Produce una necrosis multisistémica y

Ranavirus Ranavirus ] .
un sindrome hemorragico.
Lesiones con hemorragias en el
: ) abdomen atas traseras,
Pata roja Aeromonas hydrophila yp

desarrollando septicemia y alta
mortalidad en larvas y adultos.

3.2.8. Extincidon

Las declinaciones severas de poblaciones proximas a la extincion, como las 12 especies en la
Categorfa Peligro Critico de la IUCN mencionadas en la Tabla 2, se puede dar por el surgimiento
de epidemias de patdgenos, favorecido por el cambio climético vy la reduccion de habitat [74]. Las
bajas densidades poblacionales y poca ocupacion del habitat hacen que la poblacion sea menos
resistente a cualquier alteracion, por lo cual, los procesos de adaptacion evolutiva a los cambios no
ocurren lo suficientemente rapido para prevenir la extincion [81].

3.3. Estrategias de mitigacion frente al CC
3.3.1. Educacion ambiental

La educacion ambiental es una forma de pensamiento y accion de alcance internacional que
busca promover la sensibilidad ambiental, la construccion de conocimientos, actitudes, aptitudes y
comportamientos que sean favorables hacia la conservacion, incluyendo la ciencia ciudadana y el
voluntariado, como herramientas de comunicacion entre las personas y la comunidad cientifica
[82]. Los programas de educacion ambiental sobre anfibios han manifestado ser efectivos, tanto
para aumentar el conocimiento sobre los anfibios como para aumentar las poblaciones, ya que a
través de ellos se conoce la importancia de esta especie, su apreciacion y la necesidad de su
conservacion [66].

3.3.2. Proteccion de tierras

La proteccion de tierras es una accion a pequefia y mediana escala que permite solventar el
problema de cambio de uso de suelo y su fragmentacion, es asi que, el proteger zonas de
amortiguamiento de las areas reproductivas, favorece parcialmente al aumento de las poblaciones
de anfibios [66].

3.3.3. Creacion de habitats sustentables

La creacion de habitats sustentables, su manejo adecuado y regulacion, demuestran que
pueden aumentar o mantener las poblaciones de anfibios, debido a que permiten la restauracion
de la conectividad del habitat [11]. En este sentido, los parques nacionales tienen un rol elemental
en la proteccion de especies, pues poseen estrategias validas con intenciones de mejora vy
conservacion, es asf que, de los 11 parques nacionales, 2 se encuentran en la Amazonia, el Parque
Nacional Yasuni y el Pargue Nacional Sumaco Napo - Galeras [83].

3.3.4. Restauracion de habitats acuaticos para reproduccion

Los habitats acuaticos son indispensables para la conservacion de los anfibios, por lo que una
alternativa, es la creacion de pozas artificiales o semiartificiales y la profundizacion de estanques ya
existentes para mejorar todos los escenarios en torno a la reproduccion y aumentar las poblaciones
con éxito, siendo una accion vital frente a las fuertes variaciones de lluvias que ocurren en la
actualidad [79].
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3.3.5. Remocion directa de las especies invasoras

Las especies invasoras son un problema ecoldgico de gran relevancia, ya que son capaces
de transmitir enfermedades y compiten por alimento o espacio, alterando y destruyendo su habitat,
e incluso reproducirse con ellas, dando como resultado especies hibridas [45]. Por lo que la
implementacion de ciertas acciones con relacion a la liberacion de especies, debe ser evitada y
prohibida para disminuir la invasion de éstas y sus efectos colaterales, ya que solo asi, la remocion
directa de la especie invasora, puede aumentar las poblaciones de anfibios nativos [84].

3.3.6. Investigacion en curas de enfermedades

Indudablemente la investigacion en la cura de enfermedades en anfibios es muy importante, ya
gue no se tienen datos suficientes sobre la extension de las infecciones que los atacan, por lo que
mantener registros de los alcances de éstas, sirven para planear estrategias de manejo de la
parasitosis a corto, mediano y largo plazo [45]. Ademas, se plantea que, el uso de antifungicos en
ambientes totalmente controlados, pueden ser efectivos para limpiar infecciones provocadas por
agentes patdgenos, como los mencionados en la Tabla 3, sin embargo, esta técnica no ha mostrado
efectividad en especies de vida silvestre, ya que los resultados en laboratorio aun son discordantes
[85].

3. Conclusiones

Los anfibios aportan considerablemente a que el Ecuador sea considerado un pals megadiverso,
debido a que habitan 268 especies endémicas, de las cuales 157 estan en la region Amazonica,
entre las que se destacan la Rana venenosa ecuatoriana (Ameerega bilinguis), la Rana arbdrea de
Alfaro (Boana alfaroi) y la Rana de casco del Napo (Osteocephalus fuscifacies). Estos vertebrados
poseen particulares formas de vida, relacionandose directamente con la temperatura, pues son
animales ectotermos, su baja capacidad de desplazamiento, la dependencia total de agua, en
conjunto con su piel altamente permeable y la fragilidad de sus huevos que no poseen capa
protectora los convierten en una especie altamente vulnerable.

Las diferentes amenazas a las que se encuentran sometidos son: la introduccion de especies
exoticas, la sobreexplotacion, el comercio ilegal, los contaminantes que son mal manipulados por
las personas, las zonas mineras y campos petroleros que contaminan el agua de los rios vy
riachuelos. Ademas, la pérdida de habitat junto con el cambio climético son las principales amenazas
que enfrenta la especie, debido al gran crecimiento poblacional, la agricultura y la deforestacion, las
variaciones en la temperatura y precipitacion, respectivamente, los mismos que alteran los ciclos
reproductivos y los microhabitats, siendo altamente sensibles a enfermedades, tal es el caso de la
especie Jambato de Morona Santiago (Atelopus halihelos), el Jambato de Peters (Atelopus petersi)
y la Rana venenosa de Azuela (Andinobates abditus) que se encuentran en la Categoria Peligro
Critico de la Lista Roja de IUCN. Por otra parte, se han detallado los posibles impactos que el
cambio climatico genera en los anfibios, por ejemplo, el efecto invernadero, al ser el principal
causante del calentamiento global y la destruccion de la capa de ozono, provoca que su piel este
propensa a degradarse por la exposicion directa a las radiaciones UV y al aumento de la temperatura.
De igual forma, los cambios en los ciclos hidricos que, debido a la contaminacion, incrementa las
precipitaciones provocando fuertes e intensas lluvias, destruyendo sus medios de reproduccion. A
esto se suma, las enfermedades infecciosas, como la quitridiomicosis, que provoca muertes masivas
en los anfibios dejandolos propensos a la extincion.

Finalmente, entre las estrategias para mitigar los impactos negativos del cambio climatico que
amenaza a los anfibios, se encontrd a la educacion ambiental que, tiene como finalidad dar a
conocer a la poblacion sobre la importancia de esta especie y la necesidad de su conservacion.
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Asi mismo, la remocion de especies invasoras que transmiten enfermedades y compiten por alimento
0 espacio, evitando la liberacion de éstas en los ecosistemas a los que no pertenecen. Adicional,
la investigacion en curas de enfermedades, la misma que busca plantear estrategias de manejo de
patdbgenos que las provocan con el uso o aplicacion de antifungicos. Por lo Ultimo y la mas viable
estrategia de conservacion, es la proteccion y creacion de habitats sustentables que logren aumentar
y/0 mantener las poblaciones de anfibios, sin dejar de lado a los habitats acuaticos que son
indispensables para su reproduccion y supervivencia.
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Resumen: La cultura es un componente indispensable en los viajes, que
motiva el desplazamiento de visitantes y turistas hacia los sitios donde se
encuentra el patrimonio material e inmaterial, con el interés de conocer
otras culturas. El turismo en Ecuador es la tercera actividad econdémica en
importancia tras la extraccion de petréleo y la produccion de platano,
atrayendo a unos 700 mil visitantes al afio. El objetivo principal de la
presente investigacion fue disefiar un paquete turistico de acuerdo con el
potencial de cada atractivo natural y cultural que posee la parroquia Puerto
Francisco de Orellana. Para determinar el producto turistico a ofertar se
realizo varias salidas de campo para constatar los atractivos culturales con
potencial turistico priorizados en la validacion de atractivos. Los resultados
indicaron que es viable la implementacion del paquete turistico, aunque
para que el producto turistico sea competitivo se debe mejorar los servicios
basicos, infraestructura, y facilidades turisticas, realizando gestiones en el
GAD-Municipal y Provincial puesto que forman parte de sus competencias,
y apoyar
innovadores, brindando capacitaciones, asesoramiento técnico y juridico,

ademas es importante incentivar los proyectos turisticos

destinando presupuesto a la iniciativa, promocion y difusion del producto

turistico.

Palabras claves: Turismo, cultura, paquete turistico, Orellana, Ecuador.

Cultural tourism product in the parish of Puerto
Francisco de Orellana-Ecuador

Abstract: Culture is an indispensable component of travel, motivating
visitors and tourists to travel to sites where tangible and intangible
heritage is found, with the interest of learning about other cultures.
Tourism in Ecuador is the third most important economic activity after

oil extraction and banana production, attracting some 700,000 visitors
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per year. The main objective of this research was to design a tourism package according to the potential of each

natural and cultural attraction in the parish of Puerto Francisco de Orellana. To determine the tourism product to offer,

several field trips were made to verify the cultural attractions with tourism potential prioritized in the validation of

attractions. The results indicated that the implementation of the tourism package is feasible, although for the tourism

product to be competitive, basic services, infrastructure, and tourism facilities must be improved, making efforts in the

Municipal and Provincial GAD, since they are part of their competencies. It is also important to encourage and support
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innovative tourism projects, providing training, technical and legal advice, allocating budget for the initiative, promotion,

and dissemination of the tourism product.
Keywords: Tourism, culture, tourism package, Orellana, Ecuador.

1. Introduccion

El turismo ha sido reconocido como uno de los sectores econdmicos mas importantes en los
principales paises del mundo. Segun el Consejo Mundial de Viajes y Turismo, en 2018, el sector
de viajes y turismo experimentd un crecimiento del 3,9%, superando al de la economia mundial
(3,2%) por octavo arfio consecutivo[ 1]. En los Ultimos 5 arios, uno de cada cinco puestos de trabajo
fue creado por el sector, lo que convierte a los viajes y el turismo en el mejor socio para que los
gobiernos generen empleo[2]. A nivel mundial se considera al sector turistico, como uno de los
ejes importantes para el desarrollo local, involucrando los aspectos: sociales, econdmicos, vy
ambientales, el cual con lleva un desarrollo organizado en todas sus actividades y relacionando sus
aspectos entre si[3,4]. En el mundo el concepto de turismo ha sido visto como la actividad de
trasladarse fuera de su ambiente cotidiano con un tiempo determinado, en dicha actividad donde el
turista disfruta, conoce y aprende nuevas culturas, relacion con el ambiente natural tanto como flora
y fauna, visita a lugares extraordinarios, Unicos en el mundo otorgando empleo a cambio de servicio
de calidad[5-71.

El turismo en Ecuador es la tercera actividad econdmica en importancia tras la extraccion de
petrdleo y la produccion de platano, atrayendo a unos 700 mil visitantes al afo. La extraordinaria
biodiversidad y riqueza cultural de este pequerio pais sudamericano son los catalizadores del sector
turistico[8]. Sin embargo, el desarrollo del turismo convencional es muy reciente. Ecuador es un
pals biodiverso, multiétnico y pluricultural, en el que se pueden vivir experiencias Unicas, razones
que lo convierten en potencia turistica[9]. Actualmente vive un hecho histérico como es el cambio
de matriz productiva, en donde esta inmerso el turismo[ 10].

Ecuador es uno de los 12 paises megadiversos del mundo, con ecosistemas y culturas vivas;
posee el 11% de la biodiversidad del mundo. Estas condiciones han permitido el desarrollo de las
actividades turisticas en todos sus espacios geograficos[11]. Asi como en el mundo el turismo toma
fuerza, el Ecuador empezd a dedicarse al ambito turistico desarrollando este campo de una manera
organizada, permitiendo planificar al turismo como un puntal econdmico importante dentro del pals,
siendo poseedor de grandes riguezas naturales como cuatro regiones: Litoral, Andes, Amazonia e
Insular o Galdpagos, en una extension territorial inferior en comparacion de otros paises de
Sudamérica, riquezas culturales cada region con diferentes culturas, tradiciones y costumbres que
muestran al Ecuador como un “Mundo Pequeno” donde de un clima calido en pocas horas nos
podemos encontrar en un clima frio, Ecuador tiene potencial turistico para ser desarrollado[6,12,13].

La provincia de Orellana posee un sin nimero de atractivos turisticos naturales y culturales
ademas en su territorio esta el Parque Nacional Yasuni una de las areas protegidas mas importantes
del pais y del mundo debido a su rigueza natural abundante la misma que en su totalidad no ha
sido estudiada, especies endémicas que habitan endicha area protegida mencionadal 14]. Su cultura
diversa, asi como los Kiwchuas, Shuaras y Waoranis forman parte de esta rincon denominado “El
ultimo paraiso”[15]. En la actualidad el cantdn Francisco de Orellana emprendio el trabajo en el
campo turfstico con el programa denominado “Destino de Vida”, la misma que permite capacitar a
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todos los servidores turisticos involucrados interna y externamente para brindar un servicio de

calidad, siendo amigables con el ambiente e involucrando a la sociedad, de manera organizada
trabaje en relacion dependiente con los involucrados dando asi una buena imagen turistica del
canton[16,17]. En este sentido, el propdsito principal de esta investigacion fue desarrollar un paquete
turistico cultural con los principales atractivos turisticos de Puerto Francisco de Orellana.

2. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

El estudio se realizd en Puerto Francisco de Orellana, Puerto Francisco de Orellana es una
parroquia que se encuentra ubicada al nororiente de la Region Amazonica Ecuatoriana, tiene una
superficie de 15.154 Km2. Sus limites son: al Norte con la Parroquia Nuevo Paraiso y el cantén La
Joya de los Sachas, al sur con las parroquias El Dorado, y Gracia Moreno, al este con el Canton
La Joya de los Sachas y al oeste con las parroquias Nuevo Paraiso y San Luis de Armenia. La
parroquia presenta un clima esencialmente tropical calido humedo, con una temperatura promedio
entre los 24 a 26 °C. El nivel de precipitacion promedio anual gira entorno a los 3.300 msnm, con
una distribucion bastante regular durante todo el afio. Puerto Francisco de Orellana esta inmerso en
el gran ecosistema amazonico. Considerando las clasificaciones adoptadas por el MAE 2008 vy Sierra
1999, se pueden identificar 4 ecosistemas principales, en terrestres se tiene el Bosgue Humedo
Amazonico y Bosque Humedo Amazoénico Inundable; y en los ecosistemas acuaticos comprende a
los Humedales y Rios y esteros continentales.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del Pais Ecuador y sus ciudades de estudio.

2.2 Metodologia

La metodologia utilizada en la investigacion empled un conjunto de técnicas que dieron
respuesta a cada objetivo planteado. Primeramente, para validar el diagnostico turistico de la
parroquia puerto Francisco de Orellana se realizd un andlisis de las fuentes de informacion
secundaria y primaria relacionadas con aspectos: fisico-espacial, ecoldgico territorial, politico-
administrativo, sociocultural, economico-productivo, la informacion se obtuvo de bibliografia gris, es
decir, del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton, ademas, se realizd un andlisis
FODA, el cual permitid identificar las fortalezas, las oportunidades, las debilidades y las amenazas.
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Finalmente, para disefiar técnicamente el producto turistico sostenible cultural se realizd varias salidas
de campo para constatar los atractivos culturales con potencial turistico priorizados en la validacion
de atractivos.

2.2.1 Validacion del diagndstico turistico

La validacion del diagndstico turistico, se realizd un andlisis de las fuentes de informacion
secundaria y primaria relacionadas con aspectos: fisico-espacial, ecoldgico territorial, politico-
administrativo, sociocultural, econémico-productivo; la informacion se obtuvo de bibliografia gris, es
decir, del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton. Finalmente, para establecer las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (Tabla 1), se realizd salidas de campo, las cuales
ayudaron a plantear estrategias para mejorar cada uno de los aspectos de la matriz FODA.

Tabla 1. Matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Oportunidades).

Fortalezas Oportunidades Debilidades Oportunidades

¢,Cudles son las ¢ Qué esta afectando? ¢ Qué se hace mal? ¢ Qué cosas hacen mejor otras
ventajas? ¢ Qué oportunidades ¢, Qué no deberia zonas turisticas?

;Qué se hace pueden surgir de las ocurrir? ¢cQué obstaculos enfrenta el
bien”? problematicas”? turismo en la parroquia®?

2.2.2 Disefo técnico del producto turistico sostenible cultural

Para determinar el producto turistico a ofertar se realizd varias salidas de campo para constatar
los atractivos culturales con potencial turfstico priorizados en la validacion de atractivos, con esto se
logré distanciar entre los atractivos a mas de georreferenciacion y fotografias, asli mismo se
identificaron los servicios turisticos existentes en los diferentes recorridos, la infraestructura, facilidades
y equipamiento (alojamiento, trasporte, restauracion, recreacion etc.) como también las vias optimas
para acceder a los mismos. El paquete fue disefiado de acuerdo con el potencial de cada atractivo
natural y cultural que posee la parroquia Puerto Francisco de Orellana, para ello se tomod en cuenta
los siguientes parametros:

Tabla 2. Estructura del paguete.

Caracteristicas generales del paquete

Denominacion: Estilo:
Caracter: Duracion:
ldioma de guianza: Dificultad:
Recorrido:

ITINERARIO
Dia Hora Actividades

Descripcion del paquete
Requerimiento para la visita
Prohibiciones

Normas de comportamiento
Incluye

No incluye

3. Resultados y discusion

Una vez explicado el proceso metodoldgico para realizar la validacion del diagndstico turistico,
el disefio técnico del producto turistico sostenible cultural v la viabilidad econdmica y financiera. A
continuacion, se presentan los resultados de forma ordena.

3.2.1  Validacion del diagndstico turistico

3.2.1.1 Fisico-espacial

Green World Journal /Vol 05/Issue 01/007/ January - April 2022 /www.greenworldjournal.com Page 4 of 9

>
CaMela



La parroquia urbana Puerto Francisco de Orellana perteneciente al cantdn Francisco de Orellana
de la provincia de Orellana. Tiene una altitud de 200 a 300 m.s.n.m. Se encuentra entre los 76°18’
de longitud. W y 0°03'30 latitud sur y entre los 76° 00’4 de longitud W y 1°04'40 de latitud sur,
con una temperatura promedia de 26 °C, una humedad de 86 y 94% y una precipitacion: 2800 a
4500 mm. La parroquia Puerto Francisco de Orellana conocido también como “El Coca” tiene una
superficie de 15.154 Has., que representa el 2,2 % del canton, propiamente objeto del proyecto a
realizarse. Sus limites son: al Norte, con la parroquia Nuevo Paraiso, al Sur con las parroquias El
Dorado y Garcia Moreno, al Este con el canton Joya de los Sachas y al Oeste con la parroquia San
Luis de Armenia. La parroquia esta dividida politicamente en 27 barrios, que se detallan a
continuacion: 12 de Noviembre, El Moretal, Paraiso Amazoénico, 20 de Mayo, Flor de Oriente, Perla
Amazonica, 24 de Mayo, Flor del Pantano, Rio Coca, 27 de Octubre, Julio Llori, Santa Rosa, 28 de
Marzo, La Florida, Turismo Ecoldgico, 30 de Abril, Las Ameéricas, Union Imbaburefia, 6 de Diciembre,
Los Ceibos, Union y Progreso, Cambahuasi, Los Rosales, Central, Los Sauces, Conhogar vy
Nucanchihuasi.

3.2.12 Socio-cultural

Los omaguas habitaron parte del rio Napo, eran una de las culturas mas avanzadas de la selva,
conocidos como los piratas del rio, los esparioles y los quijos los destruyeron y los pocos
sobrevivientes fueron absorbidos por otras etnias de la amazonia. En 1901 empieza la actividad
productiva en base al caucho. Después de la guerra con el Perd en la que se privo el acceso al
Amazonas, se levantaron centros poblados con apoyo de la Mision en la cabecera del rio Napo. En
la presidencia de Galo Plaza se firma la creacion del Coca, para que en el afos de 1954 el padre
Miguel Gamboa es designado Prefecto Misional vy la Mision Capuchina acepta administrar el territorio
desde la bocana del rio Suno hasta Nuevo Rocafuerte. La mayor parte de la poblacion que habita
en la provincia de Orellana estd compuesta por mestizos, indigenas, afro ecuatorianos, montubios y
blancos. Los grupos indigenas con mayor presencia en el cantdon son 3; kichwas amazonicos,
waoranis y shuaras. Los dos primeros son reconocidos como propios de la localidad y habitan en
la provincia desde antes de la colonizacion, el ultimo proviene de las provincias de Zamora
Chinchipe, Morona Santiago y Pastaza. Adicionalmente, en el caso de la nacionalidad waorani
también estan presentes los grupos en aislamiento voluntario como los tagaeris y taromenani. Entre
los afios 2001-2010 la poblaciéon se incrementd en 30.785 personas de las cuales el 59% nacio
en el canton vy el 41% son migrantes de otros lugares del pais y un porcentaje pequerio proviene
del exterior. De 42.010 habitantes en el afio 2001 ha pasado a 72.795 en el 2010. La emigracion
qgue en otros cantones y provincias represente un flujo permanente de salida, en el cantdon es muy
pequena y nunca supero el 0.0 1% del total de habitantes.

3.2.1.3 Ecoldgico-territorial

Puerto Francisco de Orellana por su situacion geogréfica tiene una temperatura media anual de
26 °C vy disminuye a medida que nos desplazamos hacia el oeste y ascendemos hacia la region
Andina, los niveles de precipitacion en las zonas bajas constantes con un promedio anual de 3000
mm de lluvia al afio. La parroquia bordeada por tres Rios: Napo, Payamino y Coca, por su ubicacion
es susceptible de afecciones directas por desbordamiento cuando las lluvias son intensas, ademas
estos rios sirven como accesibilidad para las diferentes comunidades existentes a las orillas del Rio
Napo. Se estima que dentro de la parroquia Puerto Francisco de Orellana se han identificado 1.525
especies de arboles. Actualmente se tiene identificadas 204 especies de mamiferos.

En el cantdon Francisco de Orellana se han identificado diferentes fuentes de contaminacion del
aire (pozos petroleros, mecheros, vehiculos). Ademéas de la actividad industrial, movilizacion y
transporte aéreo vy fluvial son las principales fuentes de ruido. Los mayores niveles de ruidos
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registrados se localizan en el area urbana del canton Francisco de Orellana. En las parroquias de
Puerto Francisco de Orellana por ser una parroquia urbana, es la mas expuesta a indicar problemas
ambientales debido a la poca gestion por parte de las autoridades competentes enfrentan problemas
con la recoleccion de basura ocasionando un gran impacto visual.

3.2.14 Econdmico-productivo

De las actividades econdmicas que se desarrollan en el cantdon Francisco de Orellana sin duda
alguna la explotacion petrolera es la que méas contribuye al PIB nacional, tanto asi que a nivel
nacional Francisco de Orellana es el cantdn que registra los mayores volumenes de produccion. Si
bien la explotacion petrolera se realiza a nivel rural, en los diferentes campos petroleros. Puerto
Francisco de Orellana por ser una parroquia urbana, es el sitio donde se desarrollan los servicios
vinculados a actividades petroleras, agropecuarias, forestales y turisticas. En el érea rural la actividad
economica mas difundida es la agropecuaria, cuyo desarrollo ha sido apoyada por numerosas
instituciones locales y nacionales. El cultivo permanente méas importante es el café, en cuanto a
importancia la palma africana es la siguiente, el platano, el cacao, el palmito y el banano le siguen
a continuacion. Todos estos productos son comercializados en la parroquia Puerto Francisco de
Orellana, siendo cabecera cantonal.

En cuanto a la actividad forestal ha sido un sitio de paso, control y comercializacion de diferentes
tipos de madera que son extraidos de la gran cobertura boscosa, asi como la gran diversidad de
especies maderables que existen en areas rurales del canton Francisco de Orellana, presentando
un gran potencial para la actividad forestal. Por lo general la madera extraida es aserrada vy
transportada fuera del cantdon siendo los principales destinos las provincias de Pichincha, El Oro,
Guayas, Imbabura y Chimborazo. Apenas entre el 20 y 30% es utilizado a nivel local en trabajos de
carpinterfa y ebanisteria, en la construccion de viviendas y obras civiles. Se han contabilizado un
total de 38 aserraderos y carpinterias en la parroquia, el 92% estan ubicadas en la ciudad del Coca.

3215 FODA

Las salidas a campo permitieron identificar las principales fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas respecto al turismo en la parroquia Puerto Francisco de Orellana, Region Amazonica,
Ecuador. Se identificaron nueve fortalezas, siete oportunidades, ocho debilidades y cuatro amenazas
(Tabla 3).

Tabla 3. Descripcion de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

FORTALEZAS DEBILIDADES

= Poseer biodiversidad. = Falta de un plan de desarrollo turistico.
= lLa mayorfa de los atractivos se encuentran = Perdida de los recursos naturales.

conservados. = Algunos atractivos no poseen planta turfstica.
= Poseer belleza paisajistica al estar rodeado por tres = Carencia de buenos servicios basicos.

rios. = No existen productos turisticos que relacionen la
= [l sector privado cuenta con buena planta turistica. ciudad y su entorno.
= Interés del sector privado, para trabajar con el = Crecimiento poblacional inadecuado.

sector publico y comunitario. = Deforestacion.
= El clima = Carencia de sefialética turistica.

= La flora y fauna existente.
= Excelente escenario para estar en contacto con la
naturaleza y aprender de cultura.
= Accesibilidad.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
* Presupuestos para proyectos turisticos. = Catastrofes naturales
= Asistencia técnica por parte del Ministerio de = Inundaciones por la presencia de rios alrededor.
Turismo, y de GAD municipal. Baja calidad educativa.
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= Crecimiento del turismo a nivel mundial. = Contaminacion ambiental por empresas petroleras.
= Apoyo institucional tales como: Ministerio del
Ambiente y Ministerio de Cultura.
= Promocion turistica por el MINTUR.
= Las nuevas preferencias y gustos de la nueva
demanda en productos con responsabilidad
ambiental.
= Inversion en proyectos coherentes en el
PLANDETUR 2020.

3.2.2 Disefio técnico del producto turistico sostenible cultural

Para el disefio y elaboracion del paquete turistico (Tabla 4) se tomd en cuenta las caracteristicas
de la demanda, la potencialidad turistica y la disponibilidad de servicios. El producto turistico esta
estructurado por circuitos en torno al ecoturismo, turismo sostenible y al turismo cultural, que a su
vez viene a ser atractivo natural y cultural, agrupados de una forma sostenible, mostrando flora vy
fauna de la zona, afiadiendo el hecho historico aborigen de los pueblos ancestrales, en el cual dan
a conocer sus costumbres y tradiciones.

Tabla 4. Caracteristicas generales del paguete.

Caracteristicas generales del paquete

Denominacion: Francisco de Orellana, una Estilo: Senderismo/observacion de flora y fauna/turismo
ciudad por descubrir. en la ciudad

Caracter: Naturaleza y cultura Duracién: 1 dia

Idioma de guianza: Espariol/Ingles Dificultad: Moderado

Recorrido: Ciudad Pto Francisco de Orellana- parroquia El Dorado — Rios Napo, Payamino y Coca.

ITINERARIO
Dia Hora Actividades
08h00 Desayuno
09h00 Salida a la parroquia El Dorado km 9 via al Auca.
09h15 Llegada al zooldgico “Cocazoo”
09h30 Registro e ingreso al zoologico “Cocazoo”
11h45 Regreso a la ciudad Francisco de Orellana
12h00 Almuerzo tradicional

Recorrido por la ciudad, conociendo parques, el malecon, las malocas

1 13h30 (casas de venta de artesanias), iglesia de la ciudad y una pequefa

exhibicion de los implementos que utilizo el padre Alejandro Labaka e Inés
Arango

15h00 Ingreso al museo de la ciudad “MACCO”
Traslado al muelle y embarcacion para un recorrido por los tres rios (Napo,

16h00 Payamino y Coca) e ingreso al paradero a orillas del Rio Payamino “Makita
Kuy”

17h45 Retorno a la ciudad.

18h00 Fin del tour.
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Descripcion del paquete

El desayuno es la primera actividad que el grupo de turistas debera realizar, para posteriormente trasladarse
a la parroquia El Dorado km 9 via al Auca, siendo participes y conocedores de la fauna nativa de la region
en el zooldgico “Cocazoo”, terminado la actividad 128 los turistas se dirigirdn a degustar de un delicioso y
tradicional almuerzo en la “feria indigena”, para en seguida realizar una caminata por la ciudad conociendo
los puntos mas relevantes, historicos e importantes, se sabra el origen histérico de la ciudad se visitara los
pargues de la ciudad, la iglesia “Nuestra sefiora del Carmen” y su exhibicion de algunas accesorios utilizados
por el padre Alejandro Labaka e Inés Arango, quienes fueron uno de los primeros pobladores quienes tenian
la mision de evangelizar a la poblacion nativa del sector, en su mision fueron acribillados por lanzas indigenas.
El museo "MACCO” en el cual podra descubrir sobre la cultura Omagua, los primeros pobladores del sector,
considerados los piratas del rio Napo. Siguiendo con las actividades, realizaremos un recorrido en canoa
por los tres rios Napo, Payamino y Coca observando la flora, y practicando algunas tradiciones ancestrales
en el paradero “Makita Kuy” escuchando algunas leyendas del sector, para retornar a la ciudad y terminar
con el tour.

Requerimiento para la visita

Documentos personales/ Ropa comoda/ Gorra/ Céamara o filmadora en una funda pléstica / Protector
solar/ Repelente para los insectos/ Agua o bebida hidratante/ Poncho de agua.

Prohibiciones

Llevar armas blanca/ Armas de fuego/ Bebidas alcohdlicas/ Sustancias estupefacientes.

Normas de comportamiento

No arrojar basura/ No salirse del sendero/ No destruir la infraestructura o materiales de la zona.
Incluye

Entradas / Desayuno/Almuerzo/ Guia / Transporte.

No incluye

Comidas y bebidas extras/ Gastos no especificados/ Todo lo que no incluye dentro del paquete
programado.

4. Conclusion

La parroquia Puerto Francisco de Orellana disponen de 3 atractivos naturales y 5 atractivos
culturales con potencial para la practica del turismo natural. Se disefid un paquete turistico
involucrando atractivos turisticos culturales y naturales de la parroquia, que se deben promocionar
en los diferentes canales de difusion (ferias, guias/ o folletos, amigos/familiares y el internet),
debido a lo investigado en el estudio de mercado. Resulto viable la implementacion del paquete
turistico, aunque para que el producto turistico sea competitivo se debe mejorar los servicios
bésicos, infraestructura, y facilidades turisticas, realizando gestiones en el GAD-Municipal y Provincial
puesto que forman parte de sus competencias, ademas es importante incentivar y apoyar los
proyectos turisticos innovadores, brindando capacitaciones, asesoramiento técnico vy juridico,
destinando presupuesto a la iniciativa, promocion y difusion del producto turistico.

La cultura es un componente indispensable en los viajes, que motiva el desplazamiento de
visitantes y turistas hacia los sitios donde se encuentra el patrimonio material e inmaterial, con el
interés de conocer otras culturas. Las zonas arqueolodgicas, edificios, museos, actividades artisticas,
gastronomia, artesanias, musica, danzas y leyendas son cada dia mas solicitados por la industria
del turismo. El turismo cultural posee un positivo instrumento de desarrollo local, entendido esto
ultimo desde una vision socioecondmica que permitid una equitativa distribucion de los beneficios,
ya sean de caracter econdmico, social y cultural en las comunidades anfitrionas, reflejando en una
mejora de la educacion, la formacion, la creacion de empleo, y la generacion de ingresos,
colaborando en la erradicacion de la pobreza.

Contribucion de autores: El desarrollo de la investigacion corresponde a aportes del Unico del autor.
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Resumen: Los medios de comunicacion dentro del sector turistico han
tomado gran importancia en la toma de decisiones en cuanto a la
seleccion de destinos turisticos. El presente articulo tiene como obijetivo
analizar la influencia de los medios de comunicacion en la decision de
los visitantes que llegan al Canton Francisco de Orellana, mediante
indicadores cualitativos y cuantitativos para determinar estrategias
comunicacionales bien direccionadas que optimicen los recursos;
mediante la aplicacion de un meétodo mixto cuantitativo y cualitativo
utilizando técnicas de investigacion como: la encuesta dirigida a
visitantes, para conocer los medios por los cuales se informan sobre
los sitios y las campafias turisticas; a su vez se realizd entrevistas a
funcionarios del Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD) Municipal
del cantdon Orellana y de la Asociacion Hotelera de Orellana; como
resultados se evidencia que la mayoria de encuestados prefieren utilizar
medios digitales, siendo Facebook la red social mas utilizada, mientras
que en los medios tradicionales el medio mas utilizado en la television;
y en relacion a si han visualizado campanas turisticas en medios; la
mayorfa han mencionado que no; lo que permite concluir que ambos
tipos de medios son importantes, pero la seleccion de uno de ellos
dependerd del segmento al cual se dirija la campafia turistica a

desarrollarse.
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Folaoy Jaranil Gonzile

Abstract: The media within the tourism sector have taken great importance in making decisions regarding the selection

of tourist destinations; therefore this article aims to analyze the influence of the media in the decision of visitors who
come to the Canton Francisco de Orellana, through qualitative and quantitative indicators to determine well-directed
communication strategies that optimize resources; by applying a mixed quantitative and qualitative method using
research techniques such as: the survey directed to visitors, to know the means by which they are informed about the
sites and tourist campaigns; at the same time, interviews were conducted with officials of the Decentralized Autonomous
Government (GAD) of the Orellana Canton and the Hotel Association of Orellana; The results show that most
respondents prefer to use digital media, with Facebook being the most used social network, while in traditional media
the most used medium is television; and in relation to whether they have visualized tourism campaigns in the media,
most have mentioned no, which leads to the conclusion that both types of media are important, but the selection of
one of them will depend on the segment to which the tourism campaign to be developed is directed.

Keywords: Communication channels, communication strategies; Social networks, Tourism promotion, Tourism, Orellana

1. Introduccion

a provincia de Orellana en sus inicios y por varios afos tenia como primera y mas
L importante fuente de recursos econdmicos la actividad petrolera, accion que fue tomando
importancia y provocando el desplazamiento de personas de otros sitios al nororiente del Ecuador
en busca de fuentes de empleo, provocando la urbanizacion y el crecimiento de la poblacion en
Orellana. [3] Con el pasar de los afios y el incremento de la contaminacion a causa de las petroleras,
se dio el inicio a la actividad econdmica relacionada con la alimentacion y el hospedaje para afos
siguientes incrementar actividades turisticas como una forma de realizar actividades creativas
familiares [7]. En el afio 2013 las instituciones vinculadas al turismo como la Organizacion Mundial
de Turismo (OMT), el Ministerio de Turismo, el Gobierno Municipal de Orellana, la Federacion
Hotelera Ecuatoriana y la Asociacion de Chefs del Ecuador, Certifica , ADS, entre otros actores
turisticos, otorgaron a Puerto Francisco de Orellana el sello denominado calidad turistica, “Ecuador,
Destino de Vida”, adoptando su slogan “El Coca, La puerta al Yasuni”, evento en cual también se

certificd a 45 establecimientos hoteleros y restaurantes en la urbe amazonica [ 8-20]

Los medios de comunicacion surgieron con la finalidad de mantener informados a los
ciudadanos sobre diversos sucesos, s por ello que se han visto sefalados como instrumento para
informar de diversas formas permitiendo gran facilidad de comunicacion entre una o varias personas
[ 23-25]. La comunicacion en el sector turistico es la forma mas directa de dar a conocer sobre la
existencia de lugares que brindan servicios de entretenimiento y que pueden ser optados por los
turistas para futuros desplazamientos, en primera instancia se identifica a la imagen del atractivo que
se publica como el influyente causando el deseo de conocer [14]. Por ende, [24], una relacion
entre la generacion de noticias en los medios de comunicacion social vy la probabilidad de impacto
sobre turistas potenciales que estda comprobado gque la relacion entre el numero de turistas y el
numero de lectores es muy poco significativa, si tenemos en cuenta el computo total de individuos
que leen la prensa diariamente, pero, esto no significa que no exista tal relacion, puesto que Ecuador
no cuenta con comunicacion 2.0 hasta el 2018 destacando a Quito con una valoracion de éptimo
y dos empresas privadas como aceptables, por eso se comprueba que las empresas turisticas han
aprovechado el entorno social que brinda el internet en cuanto al desarrollo de la promocion de los
productos turisticos para nacionales y extranjeros [4]. Un claro ejemplo esta Argentina [5], en donde
la mayoria de los visitantes viajan en busca de autoconocimiento y crecimiento personal, porque

tienen interés en conocer la diversidad cultural de manera vivencial, escapar de la realidad mediante
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la experimentacion de nuevas actividades recreacionales, buscando novedades, aventuras y desafios,

historias para compartir con otros y en busca de la autenticidad vy libertad.

El presente proyecto tiene como finalidad conocer ¢Cudles son los medios de comunicacion
que influyen en la decision del visitante que llega a los sitios turisticos del Cantdon Francisco de
Orellana y cuéles son los mas utilizados para acceder a informacion sobre los diferentes atractivos
que posee el cantdon? Este problema surge gracias al desconocimiento del medio gue mas es
utilizado por los visitantes para informarse acerca de los diferentes atractivos turisticos, es por eso
que se ha definido que el analisis y estudio de las personas que visitan la ciudad en cuanto a la
relacion con los medios de comunicacion, por eso es importante conocer y entender los motivos
por los que los turistas deciden visitar una zona, este conocimiento puede ayudar en el disefio del
mensaje que se ha de transmitir en la comunicacion [1]. En el cantdon la mayoria de las empresas
dedicadas a la actividad turistica, publican informacion de sus sitios en los diferentes medios de
comunicacion digitales como son (internet, sitios web, archivos y revistas digitales, etc.) vy
tradicionales como son (television, radio, periddico, etc.) considerados importantes para llegar a los
espectadores que a futuro se convertiran en consumidores, estos medios se han ido convirtiéndose
en instrumentos clave de la informacion, ya que sin ellos se hace dificil estar informados,
conjuntamente con las facilidades que brindan hoy en dia no solo para el sector turistico sino que
para diversos sectores econdomicos que buscan interactuar con sus clientes.[2] El desconocimiento
o falta de un estudio de los medios de comunicacion mas utilizados por parte del turista para tomar
una decision vy dirigirse a un destino; es un factor que debe investigarse, con el objetivo de que la
publicidad o promocién este bien direccionada y ayude a los emprendimientos y/o establecimientos
existentes en el canton.

El turismo es considerado hoy en dia como una de las actividades que brinda mas rentabilidad
a nivel global por eso es menester su buen desemperio para el crecimiento de empleos y por ende
el desarrollo tanto local como econdmico [17]. Para su buen funcionamiento se agrupan los
stakeholders son como servicios que comprende el producto turistico (alojamiento, restauracion,
transporte, intermediacion, etc.) a lo que hemos de afadir toda la infraestructura turistica que hace
posible facilitar el acceso a los turistas, otorgarles comodidades, ofrecerles alojamiento placentero
para disfrutar del entorno y del paisaje, pasar momentos felices, y llevarse un grato recuerdo del
lugar visitado. [10] La presente investigacion permitira a los Gobiernos Auténomos Descentralizados
(GAD's) e instituciones destinadas a la promocion de los atractivos turisticos del Cantén Francisco
de Orellana conocer el medio de comunicacion mas utilizado por los visitantes que llegan con el
objetivo de conocer sitios, para mas tarde informarse sobre la accesibilidad y servicios que brindan
los diferentes atractivos, es por ello que el estudio de los medios de comunicacion en el canton
beneficia a todos los establecimientos directos e indirectos de las actividades [9]. Por estas razones
es importante realizar esta investigacion para determinar cual de todos los medios es el mas
rentable para realizar una direccionada y correcta promocion turistica [6]. Por otro lado, la
metodologia a ejecutar es cualitativa y cuantitativa que ayuda a medir y recolectar informacion vy si
en alguno de los casos no se llegue a desarrollar completamente con la investigacion en las
instituciones publicas y privadas relacionadas a la actividad turistica aun se desconoceria si la
publicidad esta direccionada de una forma correcta o existen falencias.
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Para determinar las estrategias comunicacionales [21], en el sector turismo, los comunicadores

son los encargados de elegir las diversas estrategias comunicacionales, relacionadas a la realidad
social, a las necesidades detalladas, a las normativas estipuladas en beneficio del sector y a las del
receptor, para alcanzar el éxito en la relacion entre si. Mismas que estan centradas en la publicidad,
promocion, gestion de imagen, lanzamiento de productos y servicios, posicionamiento, alianzas,
relaciones publicas, utilizando medios de comunicacion tradicionales o los calificados como
innovadores, establecidos en el internet y sus caracteres, con la intencion de obtener un avance el
sector [21]. Por lo tanto, la comunicacion estratégica es Util en el campo turistico ya que brinda
facilidades para desarrollar lazos entre las ideas y los hechos generando relaciones entre la
comunidad y las organizaciones, al enfocarse en cumplir retos que consisten en invitar a la reflexion
y estudio de una empresa, producto o servicio. Sin embargo, [15] al realizar las publicaciones por
lo general deben contener fotograflas ya que son més atractivas para los usuarios y por ende
tendran mas reacciones dependiendo del tipo de informacion que publiquen de los destinos. Los
stakeholders son todos los involucrados con el sector turistico, especialmente los servidores turisticos
(alojamiento, restauracion, transporte, intermediacion, etc.) a lo que hemos de anadir toda la
infraestructura turistica que hace posible facilitar el acceso a los turistas, otorgarles comodidades,
ofrecerles alojamiento placentero para disfrutar del entorno y del paisaje, pasar momentos felices, vy
llevarse un grato recuerdo del lugar visitado [10].

2. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

La Ciudad de EL Coca esta ubicada en la provincia de Orellana (Figura 1), que a su vez
se localiza en la zona norte de la region amazonica del Ecuador, El Coca es la cabecera cantonal
del canton Francisco de Orellana vy esté rodeada por los rios Payamino, Napo y Coca, cerca de
la densa selva tropical tipica en la Amazonia [13]. Su nombre se debe al espariol Francisco de
Orellana quién a través de sus expediciones llegd y explord estas tierras [23]. Sus limites son al
norte con el cantdon Joya de los Sachas y la provincia de Sucumbios; al sur con las provincias
Pastaza y Napo; al este con el cantdon Aguarico y al oeste con el cantdon Loreto y la provincia
de Napo. El territorio de la ciudad ocupa una superficie aproximada de 146 km2 y su poblacion
en el ultimo censo que se realizd en el afo 2010 era de 45.163 habitantes [18].

Figura 1. Ubicacion geogréfica de la provincia de Orellana y de la ciudad de El Coca
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22 Metodologia

Para llevar a cabo el presente proyecto de investigacion se determind realizarlo de manera
explicativa usando una técnica de investigacion mixta. La entrevista es aquella que permite
conocer informacion de manera descriptiva la cual es aplicada a los encargados ©
administradores de los diferentes atractivos turisticos del cantdn. Por otra parte, la encuesta es
aquella que consiente en explorar y recolectar informacion estadistica, es decir, numérica la
misma que sera aplicada a un porcentaje de visitantes que realizan turismo en la ciudad para
conocer la perspectiva acerca de la influencia de los medios de comunicacion en la decision de
los visitantes que llegan a el cantdn Francisco de Orellana.

Para alcanzar los objetivos se establece la visita a los atractivos turisticos de la ciudad
basandonos en las técnicas descriptiva y bibliogréfica para la etapa de inicial del trabajo de
investigacion complementada en el marco tedrico, solicitando al Ministerio de Turismo informacion
sobre los atractivos turisticos que posee el cantdon para ejecutar de manera mas ordenada vy
precisa el estudio. Luego se accede a la Direccion de Turismo de la municipalidad (ITUR) para
fortalecer informacion acerca de los atractivos que posee y el nimero de visitantes que llegan
al cantdon anualmente.

La seleccion de las técnicas de investigacion se evidencia en base a la perspectiva de saber
los resultados desde una vista imparcial a lo que se plantea en el objetivo que se enfoca en
analizar la influencia de los medios de comunicacion en la decision de los visitantes que llega
al canton Francisco de Orellana, mediante indicadores cualitativos y cuantitativos para determinar
estrategias comunicacionales bien direccionadas que optimicen los recursos. Por ello se
comprobd que son las técnicas mas oportunas para mostrar los resultados.

3 Resultados y Discusién

2.6 Descripcion y estado de conservacion de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo

Pregunta 1

;Qué medios de comunicacion utiliza para informarse sobre atractivos turisticos del Cantdn
Francisco de Orellana?

m Medios digitales
Medios tradicionales

m Los dos medios

Grafico 1. Medio de comunicacion mas utilizado
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Seguin los resultados de la investigacion es importantes sefialar que la mayor cantidad de

encuestados optan por utilizar medios de comunicacion digitales para obtener informacion
necesaria que les permita tomar una decision correcta en sus comprar, es decir, que se basan
en las redes sociales para informarse de los contenidos turisticos, sin embargo, los estudios
reflejan que también es necesario inclinarse en los medios tradicionales para complementar una
comunicacion optima.

Pregunta 2.
¢ Qué contenido observa con mayor frecuencia en la tv?

m Deportivo
Documental

m Entretenimiento

| Informativo

m Ninguno

m Peliculas

| Telenovelas

Grafico 2. Contenido mas observado en Television

Teniendo en cuenta que la television en el sector de estudio es la més utilizada dentro de los
medios tradicionales por los usuarios, es necesario indicar que al optar por hacer promocion por
medios televisivos se debera direccionar el mensaje en un segmento informativo, en un horario
accesible para el segmento relacionados con noticieros, teniendo en cuenta que los noticieros
abarcan una gran cantidad de televidentes, serfa optimo que los recursos se direccionen hacia estos
programas para que exista una retribucion eficiente pautando en programas mas escuchados del
sector, repitiendo la publicidad de entre dos o tres veces al dia.

Pregunta 3
¢Cual es la red social que mas utiliza?

m Facebook

m Instagram

m Telegram
Tik Tok

m Twitter

m WhatsApp

Grafico 3. Red Social mas utilizada
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En cuanto a la red social que mas utilizan los usuarios se evidencia que en su mayoria utiliza

es Facebook, por lo cual la informacion, sobre atractivos turisticos y sus diversas actividades vy
recursos debe estar direccionada en publicaciones 0 anuncios que proyecten estandares y que
sean publicados en horarios estratégicos que por lo general suelen ser entre las 5:00 am hasta
las 8:00 am, desde 12:00 pm hasta 14:00 pm y desde las 18:00 pm hasta aproximadamente
20:00 pm.

Pregunta 4

¢ Qué tipo de campanas turisticas ha visualizado o escuchado con mas frecuencia?

m Informacion Turistica
Ninguno

m Promociones De

Precios
m Reaperturas De

Lugares Turisticos

Grafico 4. Camparias turisticas mas utilizadas

De acuerdo a los resultados sobre campanas turisticas se determina que existe un desinterés
o falta de compromiso en cuanto a la creacion, promocion y publicacion de camparias turisticas
sobre el potencial que tienen los diferentes atractivos turisticos del Cantéon Francisco de Orellana,
puesto que la gran mayoria superando el 50 % manifiestan que no han escuchado acerca de
camparias turisticas, Sin embargo, si ha habido presencia de publicaciones tanto en medios
tradicionales o digitales sobre informacion turistica, promociones de precios y sobre reaperturas que
de hecho ha habido algunas pero no han presentado un alto compromiso por promocionar.

4  Conclusiones

Entender al visitante y sus preferencias en consumo de medios es importante para generar
estrategias de comunicacion direccionadas a un grupo especifico de audiencia, por ende se
concluye gque los medios de comunicacion sean estos tradicionales, como la television o radio
difusoras y los medios digitales como: las redes sociales influyen directamente en los visitantes
puesto que dentro de ellos pueden encontrar gran cantidad de informacion sobre atractivos turisticos
a nivel mundial y local.

Mediante la ejecucion de encuestas se identificd que los medios més utilizados por los visitantes
gue se encontraban en los diferentes atractivos turisticos son los medios digitales enfocados en las
redes sociales como: Facebook, WhatsApp y YouTube, esto se debe a que con el surgimiento de
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la pandemia a causa de COVID-19 la mayoria de las empresas y actividades turisticas tuvieron que

adaptarse a la digitalizacion, complementando la promocion con el aporte en los medios

tradicionales, en especial con las radios difusoras que se mantienen sintonizadas por un buen

porcentaje de personas. Y con las entrevistas se identificd que esta bien direccionada la promocion,

sin embargo, lo que falta es mas compromiso en mantenerse activos en los medios.

Para finalizar se establecieron estrategias de comunicacion y promocion turistica de los diversos

atractivos turisticos que son representativos del cantdn, para fortalecer su presencia en los medios

de comunicacion; por otro lado, es una manera de aportar al desarrollo y dinamizacion de la

economia en el Canton Francisco de Orellana. Asi también se propone estrategias para mejorar la

comunicacion interna de los atractivos turisticos mediante capacitaciones que ayuden a incrementar

su actividad en redes sociales, mejorar la atencion personalizada e intensificar el potencial de los

colaboradores buscando autonomia en el area de creacion de contenido y asi no dependan

directamente de otros departamentos externos.

Contribucion de autores: Los autores participaron a integridad en todas las actividades previas a la
realizacion.

Financiamiento: Los autores financiaron a integridad el estudio.

Conflictos de interés: Los autores declaran no tener ningun conflicto de intereses.
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Resumen: El uso de diferentes alternativas para la construccion implica de
igual manera un correcto analisis y disefio aplicando normativas y
recomendaciones, con el fin de obtener estructuras sismorresistentes. La
presente investigacion tuvo como finalidad evaluar comparativamente doce
modelos estructurales con diferentes tipos de cubiertas (dos, cuatro y
multiples aguas), separadas en Hormigén Armado vy Steel Framing. Mismos
que cumplieron con los parametros sismorresistentes establecidos en la
NEC-SE-DS-2015. Los resultados obtenidos fueron evaluados mediante
gréficas analiticas y comparativas que demostraron que las estructuras de
Steel framing son significativamente mas livianas con respecto al Hormigon
Armado encontrando una disminucion del 94,1 %; lo que influye
directamente con los cortantes dinamicos y estaticos. El sistema Steel
framing es de baja ductilidad, eso no significa que sea un material que no
resista fuerzas sismicas ya que es un sistema de masa reducida y de gran
rigidez debido a que se colocan arriostramientos diagonales en los paneles
de los muros, esto permite que las oscilaciones de un sismo sean de alta
frecuencia en periodos muy bajos concluyendo que las estructuras son

adecuadas.

Palabras claves: Cortante estatico, cortante dinamica, estructura, hormigén

armado, steel framing.

Technical analysis between Steel Framing and Reinforced
Concrete in Regular Structures

Abstract: The use of different alternatives for construction also implies a
correct analysis and design applying regulations and recommendations, in
order to obtain seismic-resistant structures. The purpose of this research
was to comparatively evaluate twelve structural models with different types
of roofs (two, four and multiple waters), separated in Reinforced Concrete
and Steel Framing. These models complied with the seismic-resistant

parameters established in the NEC-SE-DS-2015. The results obtained were
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evaluated by means of analytical and comparative graphs that showed that Steel framing structures are significantly lighter with
respect to reinforced concrete, finding a 94.1% reduction, which directly influences the dynamic and static shear. The Steel
framing system has low ductility, but this does not mean that it is a material that does not resist seismic forces since it is a
system of reduced mass and high stiffness due to the fact that diagonal bracing is placed in the wall panels, which allows

the oscillations of an earthquake to be of high frequency in very low periods, concluding that the structures are adequate.

Keywords: Static shear, dynamic shear, structure, reinforced concrete, steel framing.
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1. Introduccion

A pesar de ser considerada como una tecnologia nueva, el origen del Steel Framing se remonta
al inicio del siglo XIX. De hecho, histéricamente se inicia con las casas de madera construidas por
colonizadores en el territorio norteamericano en esa época.

A partir de ahi, las construcciones en madera se convirtieron en la tipologia residencial mas
comun en los Estados Unidos, en 1933 producto de un gran desarrollo industrial del acero se lanzo
en la feria mundial de la construccion en Chicago, el primer prototipo de una residencia construida
a través del Steel Framing que utilizd perfiles de acero en lugar de una estructura de madera [1].

El Steel Framing es utilizado en otros paises de Ameérica latina como: Colombia y Chile que han
sufrido fendmenos naturales a causa de terremotos y han evolucionado en su manera de construir,
en nuestro pais se pudo observar que frente al desastre del 2016 varias estructuras no cumplian
con parametro alguno de disenio sismorresistente. La finalidad del estudio es dar a conocer un
nuevo proceso constructivo que pueda presentar caracteristicas sismorresistentes que sean
adecuadas a fendmenos naturales como o ocurrido en el afio 2016.

En lo que respecta al sistema constructivo Steel Framing se puede expresar como un sistema
estructural con varias ventajas y beneficios constructivos los cuales son: un sistema estandarizado
de tecnologia avanzada, alta durabilidad, resistencia, aislamiento térmico, construccion en seco,
facilidad de montaje y flexibilidad arquitectonica; debido a que se adapta a proyectos de viviendas
unifamiliares hasta construcciones mixtas. Teniendo como un dato referencial a la empresa Ecoliving,
expone que el sistema Steel Framing es un 75 % mas liviano que el sistema tradicional [2].

Se utilizd una herramienta de elementos finitos (Sap2000), que permite modelar y chequear
estructuras regulares de Hormigon Armado y Steel Framing en parametros sismorresistentes [3] [4].
Mediante la recoleccion de informacion que se enfoca en Steel Framing recomienda que el sistema
constructivo trabaje con suelos de perfiles tipo A, B y C guiados por la normativa ASCE 7-10 que
es equivalente a la NEC-SE-DS, 2015; La presente investigacion trabajod con un perfil de suelo D,
debido que es el suelo mas predominante en el Ecuador, esto se pudo notar gracias al estudio de
la Unidad Nacional Metro de Quito (UNMQ) que expone que la ciudad de Quito esta compuesta
en un 80 % de cangahua (suelo rigido), que es un suelo de perfil tipo D [5] [6] [7].

1. Materiales y métodos

2.1 Vista (3D) de los sistemas constructivos

Se realizo un render de los modelos de estudio como se observa en la Figura 1, con la finalidad
de mejor apreciacion de las estructuras y cubiertas. Para poder observar las caracteristicas
arquitectonicas de como se plasmaria en la realidad.

Modelo 1 — (2 aguas) Modelo 2 - (2 aguas) Modelo 3 — (4 aguas)

o

- o
Modelo 4 — (4 aguas) Modelo 5 — (Mdltiple aguas)

Figura 1. Modelos arquitectonicos (vista 3D)

Green World Journal /Vol 05/Issue 01/010/ January - April 2022 /www.greenworldjournal.com Page 2 of 18

Z
a

(@]

aMelr



Chavez et al.

CaMemrd

RESEARCH ARTICLE

2.2 Arquitectura de los modelos

Se muestra la vista en planta de la Figura 2, de los modelos de estudio para una mejor

de luces y cubiertas.
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Se analizd seis modelos de viviendas unifamiliares de uno a dos niveles, con diferentes tipos de
complejidad en sus cubiertas, areas y distribuciones arquitecténicas. En la Tabla 1 se muestran las
caracteristicas de los modelos estudiados.

Tabla 1. Caracteristicas de los modelos

Especificaciones técnicas
Modelos Lx (m) Ly (m) H(m) A (m2) Cubierta
M1 9,0 120 38 108,0 2 aguas
M2 10,5 200 74 210,0 2 aguas
M3 125 265 74 3313 4 aguas
M4 175 265 74 4638 4 aguas
M5 26,5 288 80 7632 muliple
M6 26,5 288 80 7632 muliple

Las estructuras que forman parte de la investigacion fueron modeladas considerando los
materiales que se muestran en la Tabla 2 [8] [9].
Tabla 2. Materiales: Hormigén Armado (a); Steel Framing (b)

(a) (b)

Material Valor Material Valor
fc 20,59 [Mpal] Yace 78500 [N/m?3]
f'y 411,88[Mpal f'y 344.74[Mpal
E 4, 7%fc E 203395.32[Mpal]

Para esta investigacion se utilizod los catdlogos de la empresa Tugalt tanto con perfileria (G) vy
(C) para los modelos de Steel Framing. Se realizd predisefios, disefios segun la arquitectura y el
area del proyecto; tomando en cuenta las caracteristicas de los materiales y los pardametros normados
para la delimitacion de los elementos estructurales [10] [11].

2.3 Sistema aporticado de Hormigdn Armado.

El sistema aporticado se encuentra conformado por columnas y vigas, a partir de las dimensiones
de las mismas; se logran controlar los desplazamientos bajo cargas horizontales cumpliendo los
Iimites permitidos de deriva, usado generalmente en zonas de baja, media y alta sismicidad [12]
[13].

2.4 Sistema constructivo de Steel Framing.

Es un sistema constructivo que utiliza perfiles de acero galvanizado, siendo un sistema liviano y
resistente. Los marcos de acero galvanizado son un sistema constructivo que han tenidos fuertes
demandas después de diversos casos de terremoto como en el caso de Chile en el ario 2015.

2.4.1 Paneles estructurales

Estan sometidos a cargas horizontales de viento y vibraciones sismicas como igualmente a cargas
verticales que son de entrepisos, tejados y otros paneles. Por lo tanto, la principal funcion de los
paneles consiste en resistir estos esfuerzos y trasmitirlos a sus cimientos. Los paneles estan
compuestos por una cantidad de elementos de perfiles (G), llamados montantes y elementos
horizontales transversales tipo (C) denominados soleras [141].
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2.4.2 Paneles no estructurales

No soportan ningun tipo de carga y son utilizados a modo de pared o separacion en el lugar
requerido para satisfacer la distribucion arquitectonica que se le dio a la estructura. Como no
soportan carga no necesitan ser rigidizados, es suficiente con el recubrimiento que se le da y en
caso de aberturas para puertas y ventanas su configuracion es mucho mas sencilla, ya que no
necesitan dinteles o puntales. En la Figura 3 se muestran las partes de un esquema de panel de
Steel Framing [15].

Partes del panel

Placa de yeso 12,5mm
Perfil propuesto
Aislacion termoacustica
Multilaminado fendlico
Placa cementicia

Figura 3. Panel de Steel Framing [5].

2.4.3 Entrepisos

El Steel Framing trabaja con dos tipos de entrepiso los cuales son entrepiso seco y humedo, por
informacion recopilada en catalogos, manuales, se aprecia que el entrepiso seco sobresale en el
mercado. Partiendo con ventajas en la que destaca su seguridad, resistente al fuego, hongos vy
recalcando que su principal premisa es ser liviana. En la Figura 4 se muestran las partes
correspondientes de un esquema de entrepiso seco [5] [16].

Partes de entrepiso
Solado

Placa fenolica

Perfil propuesto

Aislacion termoacustica
Perfil omega 12,5x0,5
Placa de yeso de 9,5 mm

D OB W=

Figura 4. Entrepiso seco [5].

2.4.5 Cubiertas

En cuanto al tipo de cubiertas el Steel Framing admite la realizacion de techos tanto inclinados
como planos, en general las cubiertas tienen como concepto principal dividir la estructura en una
gran cantidad de elementos de manera que cada uno resista una fraccion de la carga total, se
observa un esquema de las partes de la cubierta en la Figura 5 [17].

Partes de cubierta

Teja Francesa

Perfil Omega 22x0,9

Perfil Omega 22x0,9

Placa multilaminado fendlico
Perfil propuesto

Aislacion termoacustica.
Perfil omega 12,5x0,5
Placa de yeso de 9,5 mm

N OO WD =

Figura 5. Cubierta teja francesa [24]
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2.5 Parametros de diserio (Norma AlSI)
Las dimensiones de los perfiles del sistema Steel Framing fueron analizadas en base a disefio;
debidamente por normativa (AISl), manuales, seminarios y teorfa cientifica [5] [18] [9].

2.5.1 Resistencia al pandeo por flexion
Lo descrito en las ecuaciones 1 a 8, se utilizd para encontrar ciertos parametros de disefio de
montantes para la obtencion de la tension por pandeo elastico critico [18].

Determinacion de la esbeltez

1= m? XL (1)
r
pe="7F @
Andlisis por pandeo flexional
2= F'y (3)

F
0.877\ _, (4)
Ac? Y

A > 15 Fn:<

de <15 F, = (0658 )Fy

p=1 donde A <0.673  (6)

Verificacion por pandeo

p= (1 _ 0'22)/1 donde 2> 0.673  (7)
A

Tension de pandeo elastico critico

Fm=kn—< ) 8)

12(1 — w2) \w

Donde

= | Longitud.

= r: Radio de giro pandeo elastico critico (flexion).

= Fe: Tension de pandeo eléstico por flexion

= F'y: Esfuerzo de fluencia.

= E: Modulo de elasticidad.

= u: Coeficiente de poisson del acero.

= AAC: Factor de esbeltez.

= p: Factor de reduccion local.

= Fcre: Esfuerzo de pandeo elastico critico.

= Fn: Esfuerzo de compresion.

= p: Factor de reduccion local.

= k: Tension critica.
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2.5.2 Vigas de entrepiso
En la Figura 6 se observa el diagrama de cargas del perfl G, en base a los esfuerzos de

compresion que actuan sobre el elemento plano; con lo descrito de la ecuacion 9 a 20 hasta llegar

a obtener el esfuerzo de pandeo de las vigas [18].

T 4 - 1
2_7/
- 2 .
1, f2 Esfuerzo de compresion
uniforme que actla sobre el
w elemento plano
y Y, z Longitudes para célculo del
esfuerzo
0 Ancho plano del elemento

Figura 6. Gréfica de esfuerzos [21].

Seccion de labio a compresion

V== (10)

T Y034 (1)

Seccion efectiva de ala ha compresion

t xd3

Is = (12)
ST

Se célculo la inercia adecuada de la pestana de borde para que el ala se comporte como elemento

atiesado.

3

w/t
la = 399t* (T/_ 0.328) (13)

t
1agt4<115%+5) (14)
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Para esto se debe evaluar los siguientes parametros:

Donde

(15)

o
Il
=
N
©
| @

R, = (16)

QN | u;“
IA
[y

D
k = (4.82— SW)R” +043 (7

D
025<—<0.38
w

k =3.57R™ + 0.43 <41 (18)

D
—<0.25
w

w/t 1
—(0582-2"\s = (19
n (0582 45)‘3

Con los parametros evaluados se calculd el esfuerzo de pandeo.

Donde

2

PR (t) (20)
¢ T12(1 =) \w

w: Ancho plano de la pestafa

t: Espesor.

Fe: Esfuerzo de pandeo.

F'y: Esfuerzo de fluencia.

u: Coeficiente de poisson del acero.
E: Modulo de elasticidad.

A. Factor de esbeltez.

k: Tension critica.

Is: Inercia de la pestafia con respecto a un eje paralelo.
la: Momento de inercia adecuado del rigidizador.

f. Tension en compresion de la brida

d: Profundidad de la seccion transversal

w: f2/f1.

S:1,28 \E/A.

Rl Is/la.

Rn: Esfuerzo nominal.

n: Coeficiente.

D: Profundidad total del labio [18]
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2.6 Analisis estético lineal (AEL)

En el AEL influyen varios parametros a ser controlados, como son: modos de vibracion y derivas
inelasticas; donde es necesario asegurar que la estructura no genere desplazamientos excesivos de
acuerdo como indica la normativa [ 19]. Los dos primeros modos de vibracion deben ser estrictamente
traslacionales en sentido “x-x" y “y-y"; de esta forma se puede concluir que en los modelos no
existe torsion, presentando modos de vibracion adecuados que al momento del sismo no se presenta
un colapso estructural [8] [9] .

2.7 Parametros del cortante basal

En la Tabla 3 se expresan la simbologia de célculo del cortante basal aplicada para cada sistema
constructivo. Como constante los dos sistemas constructivos trabajan con el mismo tipo de suelo (D)
y la misma zonificacion sismica (V) [19] [20].
Tabla 3. Parametros que interviene en el calculo del cortante basal.

Parametro Simbologia

Factor de aceleracion de la zona Z
Factor de sitio Fa Fa
Factor de sitio Fd Fd
Factor comportamiento inelastico del suelo Fs
Factor asociado a la ubicacion geografica

Relacion de amplificacion espectral n
Aceleracion en T=To Salg]
Periodo Limite en T=Tc Tcls]
Coeficiente Ct Ct
Coeficiente para célculo del periodo a
Factor de reduccion de fuerzas sismicas R
Coeficiente de configuracion en planta P
Coeficiente de configuracion en elevacion O

En la Tabla 4, se expresan los valores de calculo del cortante basal aplicado para los sistemas
constructivos [19] [20].
Tabla 4. Parametros de cortante basal.

Simbologia H A S.F
Modelos M1 M2-M6 M1-M6
Z 0,40 0,40 0,40
Fa 12 12 12
Fd 1,19 1,19 1,19
Fs 1,28 1,28 1,28
r 1 1 1
1 2,48 2,48 2,48
Salg] 1,19 1,19 1,19
Tcls] 0,7 0,7 0,7
Ct 0,055 0,055 0,073
a 0,9 0,9 0,75
R 3 5 2.5
P 1 1 1
JE 1 1 1
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Los elementos estructurales dependen del tipo de cubierta (dos, cuatro y multiples aguas), tipo
de carga, luces y nivel de la estructura. Las secciones en el Hormigon Armado y Steel Framing fueron
variando dependiendo de la dificultad de los modelos arquitectonicos y caracteristicas de disefio
como se observa en la Tabla 1. En la Tabla 5 se observa las secciones usadas para el sistema

constructivo de Hormigon Armado.

Tabla 5. Secciones criticas del sistema del Hormigdn Armado

# Columnas V.Central V.Borde
Modelos Pisos (cm) (cm) (cm)
M1 1P 30x40 25x30 30x40
2P 40x55 30x40 35x45
M2 1P 40x55 35x50 35x45
2P 40x60 35x45 40x50
M3 1P 40x60 35x50 40x50
2P 40x60 40X50 40x50
M4 1P 40x60 35x50 40x50
2P 45x65 40x55 40x55
M5 1P 45x65 40x55 40x50
2P 45x60 35x50 40x50
M6 1P 45x60 40x55 40x55

Como se observa en la Tabla 5, se muestran las secciones con mayor area que predomina en

cada modelo de Hormigdn Armado, esto se puede explicar en base a la normativa NEC-SE-VIVIENDA,

explica que para viviendas de dos pisos las luces no deben sobrepasar la luz maxima de 4m y su

altura maxima de entrepiso no debe pasar de 2,5m para obtener secciones optimas.

En base a las caracteristicas de los modelos de estudio se observan luces de eje a eje de gran
longitud, altura de entrepiso mayor de 2,5m o que determino a disefiar secciones de mayor area

que cumplan con parametro sismorresistentes. En la Tabla 6 se observa las secciones usadas para

el sistema constructivo de Steel Framing.

Tabla 6. Secciones criticas del sistema Steel Framing

# Montantes V. Central V. Borde
Modelos  Pisos (mm) (mm) (mm)
M1 1P G150x1,64 C150x1,64 C150x1,64
2P G200x1,64 (C200x1,64 C200x1,64
M2 1P G200x1,64 (C200x1,64 C200x1,64
2P G200x1,64 (C200x1,64 C200x1,64
M3 1P G200x1,64 (C200x1,64 C200x1,64
2P G200x1,64 (C200x1,64 C200x1,64
M4 1P G200x1,64 (C200x1,64 C200x1,64
2P G200x1,64 (C200x1,64 C200x1,64
M5 1P G200x1,64 C150x1,64 C200x1,64
2P G200x1,64 C200x1,64 C200x1,64
M6 1P G200x1,64 (C200x1,64 C200x1,64
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Otro factor que involucra el tamano de secciones en ambos sistemas constructivos es el factor
de reduccion de resistencia sismica (R), para estructuras en Steel Framing es 2,5 y para Hormigon
Armado es 5 siendo valores pequerios, al realizar un andlisis sismorresistente involucra que las

secciones crezcan debido a las acciones sismicas.

3. Resultados y Discusion
En los modelos de estudio se realizd un andlisis comparativo, bajo las condiciones
sismorresistentes obteniendo los siguientes resultados.

3.1 Peso de la estructura
En la Figura 6, muestra el peso total de las estructuras de los sistemas constructivos siendo
predominante el Hormigdn Armado.

57,09
Me — 139,63

58,78
Mo -— 1211,75
3 29,06
é M4 -_ 696,90
o
23,68
= M3 ._ 584,83
16,63
M2 — 380,82
| 4,04 m Steel Framing
M .' 31,81 m Hormigdn Armado
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Peso (Ton)

Con respecto a las estructuras de Steel Framing se  muestra los porcentajes del peso total con
respecto a las estructuras de Hormigon Armado como se observa en la Tabla 8.

Tabla 8. Porcentajes de peso total de Steel Framing con respecto al Hormigdn Armado.

Modelos Porcentaje
M6 5,01
M5 4,85
M4 417
M3 4,05
M2 437
M1 12,70

Se encontrd un valor promedio de 59 % de los, modelos de Steel Framing con respecto al
Hormigén Armado con una disminucion del 94,1 % del peso total de las estructuras. Demostrando
que las estructuras modeladas en base al Steel Framing son significativamente livianas, dependiendo
del tipo de entrepiso, cubierta y paneles empleados [21].

3.2 Periodo de vibracion

Se obtuvo a través de una herramienta de elementos finitos los periodos de vibracion de las
diferentes modelaciones para los sistemas de estudio, como se observa en la Figura 7; los cuales
cumplieron con la condicion de estar por debajo del periodo limite de vibracion (Tc) [31.
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Figura 7. Periodo de vibracion entre ambos sistemas constructivos

3.3 Cortante basal estatico

El cortante basal estdtico depende directamente del peso de la edificacion esto significa que a
menor peso se obtiene un menor impacto frente a un fendmeno sismico, como se observa en la
Figura 8 los resultados del cortante basal estatico favorecen al sistema constructivo Steel Framing [19]

(8.

400 378,40

350 m Hormigdén Armado  m Steel Framing

300

250

194,20
200 186,49

150

Cortante Basal (Ton)

100,64 8735
100

33,02 36,65 38,08
50 23,64 ’

= H Ea
, " e

304,45

79,93

M 1 M 2 M 3 M 4 M 5 M 6

Modelos

Figura 8. Cortante basal estatico entre ambos sistemas constructivos.

3.4 Cortante basal dinamico

En la Figura 9 se observan los resultados que se obtuvieron para el chequeo de cortante basal

dindmico del sistema Hormigén Armado en los sentidos “x-x" vy “y-y” [19].
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Figura 9. Cortante basal dinamico de Hormigdn Armado: (a) sentido (X-X); (b) sentido (Y-Y)

En la Figura 10, se procedio a realizar un chequeo de cortante basal dinamico del sistema Steel

Framing en los sentidos “x-x" y “y-y”. Asegurando lo que explica la normativa que no debe ser

menor que el 80 % del cortante basal estético, calculado en estructuras regulares [19].
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Figura 10. Cortante basal dinamico de Steel Framing: (a) sentido (X-X): (b) sentido (Y-Y)

Green World Journal /Vol 05/Issue 01/010/ January - April 2022 /www.greenworldjournal.com

™

aMelr

Z
a

Page 13 of 18



Chavez et al.

RESEARCH ARTICLE

3.5 Derivas de piso

Con los resultados obtenidos en las Figuras 11 y 12 entre los dos sistemas constructivos se
observo que los valores maximos se encuentra en el modelo 5, el Hormigén Armado obtuvo valores
en “x-x", “y-y” de 0,00375 y 0,00377 respectivamente ; el Steel Framing presentd valores en “x-
X", "y-y” de 0,00580 y 0,00989 cumpliendo con las derivas maximas inelasticas expresados por la
norma, la que expresa que el valor maximo permitido es de 0,02; lo que garantiza que las estructuras
pueden soportar vibraciones por cargas laterales expuestas [8] [19].

600
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Figura 11. Derivas de Hormigon Armado: (a) sentido (X-X); (b) sentido (Y-Y)
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Figura 12. Derivas de Steel Framing: (a) sentido (X-X); (b) sentido (Y-Y)
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3.6 Torsion

En el Hormigdn Armado vy en el Steel Framing se realizd un chequeo en los dos primeros modos
como se observa en las Figuras 13 y 14. Dando como resultado traslacion, de esta forma se puede
concluir que no existen torsion, presentando modos adecuados que al momento del sismo no se
presenta un colapso estructural [8] [9]. Cuando las estructuras presentan irregularidades pueden
complicar el panorama de la torsion por lo que se debe asegurar que no excede el 10 % en los dos
primeros modos, en caso que se supere este porcentaje debera tomarse medidas correctivas en el
planteamiento de las estructuras. Como se observa en la Figura 13 y 14 de ambos meétodos
constructivos se garantizd la estabilidad de la estructura [22] [23].

Modo2 mmmmm (),038%

Modo 1 E—— 0,108%
Modo 2 === (),026%

Modo | e (),057%

Modo 2 = (),091%
Modo1 = (,010%

Modo 2 1 0,000%

Modo 1 1 0,001%

Modo2 m (,008%

Modo 1
Modo2 = 0,000%
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BPorcentaje de Torsion

M5

M4

M3

Modos de Vibracion

0,394% : M2

| IR

M1

Porcentadeje de Torsion (%)

Figura 13. Torsion (Hormigon Armado)
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0,000% 0,200% 0,400% 0,600%

0364% 1 s

Modos de Vibracion

Porcente de Torsion (%)

Figura 14. Torsion (Steel Framing).

3.7 Espectro de disefio

Se muestran las curvas de espectro de disefio inelastico en la Figura 15 de los modelos 1 a 6,
las cuales fueron utilizadas en los modelos de estudio, se puede apreciar la diferencia de las curvas
de espectro de disefio, debido a la ductilidad de cada uno de los sistemas constructivos por diferente
tipologia y distinto comportamiento. En ambos sistemas constructivos el espectro de disefio elastico
es el mismo, ya que ningun factor es afectado, por lo contrario, el espectro inelastico cambia debida
que las estructuras de Steel Framing tiene un factor de reduccion de resistencia sismica (R) bajo (2,5)
a diferencia del Hormigon Armado de un valor de (5) [19].
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Figura 15. Comparacion de espectros inelasticos.

4. Discusion

Los resultados obtenidos en base a parametros sismicos son adecuados vy favorables, que
coinciden con las investigaciones de Lucero, [14] , Céaceres [21] y Morocho [15]. Por otra parte, no
existe contradicciones especificas sobre los aspectos sismicos del Steel Framing en parametros de
modelacion en cubiertas a lo que se enfoca esta investigacion, debido a que es un sistema
constructivo nuevo y puede trabajar con distintos tipos de configuraciones de cubierta sin que genere
inconvenientes en la estructura.

5. Conclusiones

Tras el andlisis y evaluacion de los sistemas constructivos mediante resultados comparativos se
pudo observar que los dos sistemas son rigidos, el Steel Framing al tener un factor de reduccion de
resistencia sismica (R=2.5) tiene mayores fuerzas sismicas, pero al tener menor peso en comparacion
del Hormigdn Armado tiene un buen comportamiento sismico. Ademas, el Steel Framing, es un
sistema que no dispone de mecanismos propios para generar puntos de plastificacion, es decir es
un sistema de baja ductilidad, debido a que se instalan arriostramientos diagonales en los paneles
de los muros, esto permite que las oscilaciones de un sismo sean de alta frecuencia o de periodos
muy bajos, de manera que, los desplazamientos del suelo en la edificacion se ven forzados a vibrar
en alta frecuencia y con movimientos laterales de pocos milimetros.

Adicionalmente se pudo observar durante la investigacion que, mediante el uso de la herramienta
de elementos finitos, el Steel Framing es adaptable a cualquier tipo de arquitectura y tipo de suelo.
Asimismo, el sistema constructivo conformado en frio no presenta mayor afectacion por cargas de
viento debido una baja velocidad del viento por ser analizado con propiedades de viento del Ecuador.

Como restriccion que presento el estudio fue el coeficiente de reduccion sismica (R), para el
analisis de estructuras de Steel Framing ya que normativa y manuales expresan un valor de (2.5),
para edificaciones maximo de 2 niveles. Como futuras investigaciones que se puede abarcar con el
sistema conformado en frio; es realizar un analisis no lineal para encontrar un valor (R) para estructuras
superiores a 2 niveles, con el fin de evaluar y analizar el punto limite o falla que puede tener este
sistema constructivo ante un analisis sismorresistente. Mediante los resultados obtenidos se podria
realizar una comparacion con otros sistemas constructivos utilizados en el Ecuador con la prioridad
de ver qué sistema constructivo tiene mejor aceptacion ante eventos sismicos.
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Abstract:
performing

Artificial
tasks,

intelligence refers to systems capable of

imitating human intelligence. These novel
techniques are already being applied in various fields, and medical
diagnosis is one of them. For this work, a bibliographic review of
scientific literature was used. In this way, some relevant results that
show the benefits of using artificial intelligence techniques in the
medical field and the limitations and problems that still exist were
addressed. The most relevant results indicate that, although there
are limitations such as cost or lack of development, artificial
intelligence has great potential in clinical diagnosis since it allows
automating  many analysis and decision-making processes,
equating its precision to that of humans. Likewise, there is a
promising outlook for these techniques since there is still much
room for and enhancement, from the

improvement starting

academic foundations.

Keywords: Artificial Intelligence - Clinical Diagnosis - Machine Learning
- Medical Image

1. Introduction

Artificial intelligence (Al) is a field of computer science
that seeks to simulate human intelligence processes by
machines, especially computer systems [1]. This field has
gained prominence recently due, in part, to the large

amounts of data or the increased velocity, size, and variety
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of data that companies are collecting [2]. Using this data, and after a series of processes, it is

possible to find efficient and effective solutions to various problems. The applications of Al range

Green World Journal /Vol 05/ Issue 01/011/ January - April 2022 /www.greenworldjournal.com

Page 1 of 7


https://www.greenworldjournal.com/
https://www.greenworldjournal.com/editorial-camera
mailto:leo.ramos@yachaytech.edu.ec
mailto:leo.ramos@yachaytech.edu.ec
https://doi.org/10.53313/gwj51011
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

REVIEW ARTICLE Ramos, Leo.

from parallel versions of existing methods to solutions for new problems related to autonomous

agents (software programs with autonomy to make decisions and interact with others) [3]. Therefore,
the goal of Al is to enable machines to approach the human cognitive capacity; in other words, it
seeks that machines can abstract, learn, categorize, reason, and act similarly, equal to, or even better
than a human being [4, 5].

Medicine is one of the fields of knowledge that could benefit most from close interaction with
computation and mathematics. This multidisciplinary communication makes it possible to optimize
complex and imperfect processes such as differential diagnosis [6—8]. Currently, the clinical diagnosis
begins with gathering information about a patient's condition. This procedure can be done through
simple questions and local observations to more complex processes such as laboratory tests imaging,
among others. Subsequently, the health professional, sometimes together with a team, analyzes,
compares, and contrasts all this information to arrive at a specific diagnosis.

Two important points can be highlighted from this: first, medical diagnosis is a series of steps
that must be carried out in order to reach a conclusion that is capable of providing relief to the
patient; second, it indicates that during the process involved in making a medical diagnosis, a large
amount of data is involved that is processed, analyzed, classified and contrasted in order to conclude.
This is what machine learning (ML) is all about, a branch of Al that builds and studies systems
capable of learning from a training dataset and improving classification and prediction processes [9—
111.

Therefore, with the help of Al, not only can the decision-making process be automated, but the
answer obtained would be one that has sufficient arguments to be accepted as valid. All this with
the bonus of obtaining an accurate diagnosis in less time than it would take a person. An electronic
or computational aid facilitates this process because it makes it systematic and exhaustive, not
dependent on the clinician’s experience, and eliminates the need for a working memory beyond
human capacity [6, 9]. A well-trained diagnostic program can be, at least, as effective as an expert
clinician and greatly simplify the work of human doctors [6].

This paper discusses and describes some relevant research results related to the application of
Al in clinical diagnosis. The focus is on cancer diagnosis through the analysis of medical images. A
systematic literature review is used to identify the positive points of the results of these studies and
the existing limitations and barriers. Finally, the aim is to conclude the feasibility of applying Al
technigues in the clinical diagnosis of cancer, with projection to the present and future.

2. Al in medical image analysis: Highlights

Given that cancer continues to be one of the leading causes of death worldwide, optimizing the
process of its diagnosis is a job of great importance [12]. Medicinerelated activities accelerate to
produce a large amount of health and disease data [13]; this with the aim that, with the help of Al,
health professionals can provide more efficient and accurate medical services [14]. Thanks to being
a worldwide trend, Al has already begun to be applied in cancer diagnosis, and some results are
beginning to be evident.
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The capacity and power that Al can have in information classification and decision making has

been mentioned, but this may lead one to think that it works only with previously collected data.
However, this is not an accurate assumption since Al can also collect information efficiently and
effectively [15—17]. One of the standard procedures for suspected cancer or tumors is imaging tests.
A health professional carefully analyzes the image in search of any outstanding data or indicator,
collects that information, and then performs the entire analysis process until a diagnosis is reached.
However, there is a possibility that the professional may not get the diagnosis right, and more invasive
interventions may be required to find the right one. Because of this, Al promises to be a great ally
in image analysis, data collection, and subsequent decision-making for diseases such as breast and
lung cancer [18].

Al is especially useful in the field of pattern recognition and image analysis [19]. Its usefulness
is since a machine, or trained program could analyze an image in a more complete, detailed, and
faster way and collect more and better information than a human being can due to its physical or
mental limitations [18, 20, 21]. The process of data collection and analysis is usually a qualitative
and subjective task when performed by an individual; but, with the help of Al, it is possible to
transform it into a quantifiable and reproducible task without much effort [18].

Some types of cancer, such as colorectal cancer, are mostly diagnosed by endoscopy [12]. Al
has been extensively investigated in colonoscopy as a tool to improve the detection and classification
of lesions [22]. In this field, Al has been shown to limit operator variability. In other words, Al can
overcome the inexperience of novice endoscopists and even the errors of more experienced ones
[23]. Therefore, endoscopy’s detection rate of polyps and adenomas improves markedly with Al [23,
24]. The programs trained for this task extract and analyze specific features such as microsurface
topological patterns, color differences, microvascular patterns, pit patterns, appearance under filtered
light such as narrow-band images, and more to detect, predict, and diagnose pathologies [23—-25].

Finally, Al plays an increasingly important role in tracking changes in a tumor over time, either in
natural history or in response to treatment [ 18]. Without a doubt, Al is already part of some procedures
in the oncology area. It is beginning to be used daily in some tumor detection centers and image
analysis. It also supports professionals in the area, both novices, and experts, since the combination
of man and machine provides the best results [26].

3. Al in medical image analysis: Limitations and Challenges

Despite the reported successes of Al in medical image processing, several limitations and
obstacles must be overcome before widespread adoption [18]. It should be remembered that Al
models work with data streams. However, these data often need to be curated as they do not always
have labeling, segmentation, or categorization. Therefore, data quality assurance is not always
guaranteed [27], and models can be vulnerable to well-designed false inputs, causing diagnostic
uncertainty and false positives to persist [27, 28].

The security of Al systems is also a crucial issue. This is because, like any computer system,
these techniques can be victims of cyber-attacks. Since these procedures are directly related to
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human lives, a possible cyber-attack can not only threaten the proper functioning of a system but

cause deaths [29].

In addition, the models need further refinement in order to reduce some of the existing gaps in
accuracy and efficiency. For example, some models do not consider other elements that can alter
the output in medical image analysis, such as folds, subepithelial lesions, extrinsic compressions,
blood vessels, and lumen [25]. Also, when some systems work with complex images and noisy
features, they generate inconsistent results [30]. For these reasons, one of the objectives and
challenges of Al within this field is to develop more sophisticated algorithms that can work with many
variables, old and new, involved in clinical decisionmaking [27], and in the future, to be able to

reduce the gap between human precision and Al. [31].

Another challenge is to generalize the use of artificial intelligence techniques in clinical diagnosis
[27]. The cost, difficulty of acquisition, development, and learning of these techniques are factors that
limit their daily use. Not all countries can apply these techniques because technological development
is not the same for all. In fact, there is a significant economic, technological, and even human gap
that does not allow the development of these and other techniques to be promoted at the same
pace in all countries [32]. Therefore, it is a pending task for governments and private enterprises to
promote, support, and develop these techniques, starting from the academy and supporting local
talent.

4. Conclusions

Al is a potent tool with multiple applications. Among all the fields in which Al techniques can be
applied, medicine, specifically medical diagnostic imaging, is where Al can help automate and
improve many processes. Although there is still much work to be done to increase the accuracy and
sensitivity of Al systems, early applications of these techniques show significant improvements in
image analysis. This is because a well-trained system can analyze an image equal to or better than
the human eye.

Thanks to the application of Al techniques in medical imaging diagnosis, it is possible to improve
the processes of pattern recognition, finding relationships, estimations, and predictions that allow the
medical professional to provide a better conclusion. Moreover, since these are algorithms created by
a person, there is the possibility of developing more and better techniques and systems to solve the
existing problems and limitations. Finally, it is essential to support the study and development of these
technigues in order to exploit the full potential offered by Al. These techniques can improve current
diagnostic systems and revolutionize the entire field without harming medical professionals.
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Resumen: El turismo ecoldgico nace a partir de las nuevas tendencias
y del interés de visita a las areas naturales, poco intervenidas y con la
presencia de una alta biodiversidad (natural y cultural), cuyas actividades
se enmarquen en la sostenibilidad. En este sentido, el turismo ecoldgico
constituye una fuente de dinamizacion economica y desarrollo local
sostenible, en las ultimas décadas se ha mostrado como una actividad
con potencial para diversificar la estructura economica, cuidar el
ambiente y generar puestos de trabajo. En este contexto, se plantea un
estudio para evaluar la factibilidad de implementacion de una hosteria
ecologica en la parroquia San Pablo de Ushpayacu, en la provincia de
Napo. La metodologia empleada inicid con el andlisis de la perspectiva
de la poblacion local, asi como las necesidades de la demanda
potencial. Los resultados evidencian que existe la predisposicion de
colaborar y participar en la prestacion y consumo de servicios de
alojamiento, alimentacion y tours organizados por los sitios aledanos,
identificados con potencial turistico. La propuesta incluye el analisis del
impacto ambiental en la matriz de Leopold, asi como el disefio
arquitectonico, ademas del analisis técnico, legal y financiero, mismos
gque muestran la factibilidad de ejecucion en el corto plazo, puesto que
el impacto ambiental a generarse es minimo y se pueden establecer

medidas de mitigacion para contrarrestar sus efectos.

Palabras claves: Alojamiento; estudio; desarrollo turfstico; factibilidad.

Feasibility of implementing an ecological inn in the
Archidona canton, Napo-Ecuador

Abstract: Ecotourism was born from the new trends and interest in

visiting natural areas, with little intervention and the presence of a high
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biodiversity (natural and cultural), whose activities are framed in sustainability. In this sense, ecotourism is a source of
economic dynamization and sustainable local development, and in recent decades it has been shown as an activity
with the potential to diversify the economic structure, care for the environment and generate jobs. In this context, a
study is proposed to evaluate the feasibility of implementing an ecological lodge in the parish of San Pablo de
Ushpayacu, in the province of Napo. The methodology employed began with the analysis of the perspective of the
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local population, as well as the needs of the potential demand. The results show that there is a predisposition to

collaborate and participate in the provision and consumption of lodging and food services and organized tours of the
surrounding sites identified as having tourism potential. The proposal includes the analysis of the environmental impact
in the Leopold matrix, as well as the architectural design, in addition to the technical, legal and financial analysis, which
show the feasibility of implementation in the short term, since the environmental impact to be generated is minimal and

mitigation measures can be established to counteract its effects.

Keywords: Lodging; study; tourism development; feasibility.

1. Introduccion

La Organizacion Mundial del Turismo (OMT) en el 2006 define al turismo como el desplazamiento
que realizan las personas durante sus viajes y estancias, ademas de las relaciones que surgen en
ellos; siendo las principales motivaciones por fines de ocio, negocios y otros [1]. El sector turistico
juega un papel fundamental en la creacion de empleo, la generacion de divisas, sin embargo el
aumento de las desigualdades y la desaceleracion econdmica se han agravado como resultado de
la crisis sanitaria debida a la COVID-19 [2], por ejemplo para el ano 2020, se registra un flujo
turistico a nivel mundial de aproximadamente 400 millones de llegadas de visitas internacionales,
cifra que redundd en un decrecimiento con relacion a datos historicos. A pesar de estas cifras
alarmantes, el sector conffa en su recuperacion, puesto que el turismo se ha constituido durante los
ultimos afios en una actividad de importancia global, ya que se han registrado en los Ultimos arios
la creacion de aproximadamente 270 millones de empleos, ya sean director e indirectos. Ademés,
de la notable aportacion al PIB-Producto Interno Bruto mundial que superd los 4,5 billones de
dolares americanos durante este Ultimo afio. En este contexto surge la opcion del turismo ecoldgico,
junto con la sabiduria tradicional puede ayudar a la conservacion de la biodiversidad, que puede
tener un efecto sinérgico si se lo respalda por estudios académicos [3].

El turismo es considerado como un sector importante de la economia de varios paises, entre
ellos el Ecuador. Desde épocas anteriores las personas buscan el desarrollo de nuevas experiencias,
impulsadas por el deseo o la idea de viajar, conocer nuevos sitios ya sean naturales, histéricos-
culturales e intercambiar culturas y escapar de la cotidianidad [4,5]. La actual tendencia turistica ha
marcado un hito, se enfoca en actividades y experiencias basadas netamente en la naturaleza. En
razon de ello el turismo ecoldgico muestra una oportunidad de beneficio y posicionamiento en las
condiciones actuales, puesto que la demanda procura la visita de espacios abiertos y no masificados.
Ante lo cual, resulta imperante el impulso a una filosofia de proteccion y conservacion de los
recursos naturales y culturales de los territorios a fin de garantizar su permanencia en el territorio.
En la actualidad, el mundo estad viviendo una nueva época en la que el turismo se hace
imprescindible, sin embargo, a raiz de la COVID-19, se ha enfrentado a una gran variedad de
cambios en el comportamiento de la demanda, oscilaciones de los flujos turisticos, diferentes
motivaciones y expectativas de los visitantes, asi como los cambios en la organizacion de la oferta
[6].

Estos cambios han puesto de manifiesto la necesidad de que los agentes de la oferta turistica,
aborden la gestion del turismo, asi como la planificacion y organizacion de los destinos turisticos
desde una perspectiva coherente, integrada y cualitativa [7]. Sin duda, esto con un enfoque a ser
capaces de supervisar y gestionar la totalidad de un sistema en el que los agentes participantes se
benefician del turismo. La planeacion estratégica juega un papel de suma importancia, puesto que,
permite potenciar los recursos y atractivos de un territorio [8]. El propdsito es mantener de forma
competitiva el mercado a través de la satisfaccion de los visitantes. Es necesario impulsar nuevas
modalidades turisticas que recojan las necesidades propias de la demanda, a través de la
implementacion de estrategias enfocadas en el turismo ecoldgico. Esto permite implementar
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alojamientos que usen materiales alternativos o propios de la zona, 1o que redunde en la oportunidad
de reorientar la oferta disponible para captar visitantes que sean mas conscientes del cuidado de
los recursos disponibles. Simultaneamente se debe resguardar el patrimonio cultural tangible e
intangible de las localidades. Acciones que no uUnicamente se enfocan en las exigencias de la
demanda real o potencial, sino mas bien en las realidades fterritoriales, considerando las
disponibilidades para el aprovechamiento de recursos con fines turisticos.

Es por ello, que resulta imprescindible realizar el andlisis conceptual de un estudio de factibilidad,
mismo que hace referencia al analisis previo que permite determinar la posibilidad de poder
desarrollar un negocio o un proyecto que espera implementarse en el corto y mediano plazo. La
factibilidad puede ser operativa, técnica, economica, comercial, politica y legal [9,10].  Este tipo de
estudio resulta relevante previo al disefio de un producto turistico, mismo que es concebido como
el conjunto de elementos tangibles e intangibles organizados. Dichos elementos son capaces de
satisfacer las motivaciones, necesidades y expectativas de un segmento de mercado determinado.
Para determinar un producto turistico es necesario conocer sus atractivos, facilidades y accesos, 1o
que permitira que el producto se conozca y se consolide en el mercado de manera integral [11,12].

Con los elementos enunciados, se determina que varias modalidades turisticas pueden ser
llevadas a cabo en un mismo territorio, es asi que el ecoturismo y el turismo naturaleza, se han
convertido en una oportunidad para gestionar de forma adecuada un espacio territorial, donde
convergen las acciones enfocadas en la preservacion ambiental y la riqueza paisajistica [13]. Por
ello, la investigacion permite determinar que existen casos exitosos en la presente linea investigativa,
tales como: cabanias ecologicas en el sector El Tablén, de la comunidad Releche, parroquia La
Candelaria, canton Penipe en la provincia de Chimborazo [14], asi como la hosteria ecoldgica en
el recinto San Ramon del Armadillo en el canton El Carmen,  en la provincia de Manabi [15]; de
igual manera se resalta el estudio referente a la creacion de la hosteria recreativa Brisa Santa como
alternativa para promover el desarrollo econdmico del cantdon Nobol [16]. No han sido posible
evidenciar experiencias en la Amazonia ecuatoriana, razon por la cual, el presente estudio se enfoca
en una investigacion exploratoria que constituira  la base para futuros analisis en este contexto.

En las condiciones actuales que se desarrolla el turismo, la demanda enfoca su visita en  areas
rurales, sobre todo en la préctica de actividades y prestacion de servicios al aire libre o en zonas
abiertas [11], sin embargo en esta region, son carentes los establecimientos de alojamiento en
dichas areas. Este contexto afecta negativamente a la economia de los pobladores durante la
pandemia COVID-19, razdn de ello, un gran numero de comunidades han optado por participar en
actividades intensivas como es la tala indiscriminada, caza de animales silvestres, uso irracional de
recursos naturales, entre otras actividades exiractivitas. Es necesario el impulso de procesos de
sensibilizacion a los visitantes, a fin de garantizar la satisfaccion de la demanda y por ende la
reactivacion econdmica de las localidades insertas.

Bajo este marco, se ha considerado como area de estudio la parroquia San Pablo de Ushpayacu,
ubicada en el cantdén Archidona, provincia de Napo, misma que guarda al menos el 60% de
escenarios naturales y 40% de manifestaciones culturales de la Nacionalidad Kichwa [17]. Estos
elementos constituyen importantes opciones para la visitacion turistica, en razon de ello se establece
la necesidad de analizar la factibilidad de implementacion de un servicio de alojamiento que cuente
con una infraestructura amigable con la naturaleza, y que genere un impacto minimo en el ambiente,
rescatando el uso de materiales locales, como es el caso de la cafia guadua (Guadua angustifolia)
y que combine al mismo tiempo sus servicios con las actividades que actualmente se realizan en
la zona. Estas actividades incluyen agricultura de productos organicos y visita a los escenarios
circundantes como parte de una oferta turistica integral. Se prevé la combinacion en cuanto a la
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prestacion de servicios con las actividades que actualmente se realizan en la zona, tales como
agricultura de productos organicos y visita a los escenarios circundantes como parte de una oferta
turistica integral, asi como la oportunidad de propiciar nuevos productos turisticos en los alrededores
a la zona en estudio, para ampliar el radio de beneficio de la poblacion local.

2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio
La investigacion se llevé a cabo en la region amazoénica del Ecuador, en la parroquia de San

Pablo de Ushpayacu, ubicada en el canton Archidona, provincia de Napo (Figura 1). El area de
estudio tiene un clima célido hiumedo a templado lluvioso, registra una temperatura promedio de 22
a 24°C. Registra precipitaciones que fluctian entre los 4000 y 5000 milimetros. En cuando a la
ubicacion geogréfica, se resalta una latitud de -0,916667 y longitud de -77,8. Con una altitud que
va desde los 600 hasta los 1.240 m.s.n.m. Sus inmediaciones corresponden a un bosque muy
humedo pre montano-bmh PM. En cuanto al uso y cobertura del suelo al menos el 54,9% del total
es bosque, mientras que el 41,1% corresponde a tierras agropecuarias, cuyos suelos presentan alta
concentracion de limos a franco limonium profundo, con un pH &cido de baja fertilidad. En menores
cantidades se encuentran los suelos dedicados al uso como cuerpos de agua, vegetacion arbustiva
y arbdrea y zonas antropicas, cuya condicion climatica es interesante para los turistas locales y
extranjeros. Limita al norte con las parroquias Cotundo y Hatin Sumaco; al sur con las parroquias
Tena, Puerto Misahualll y Ahuano; al este con las parroquias Puerto Misahualli y Ahuano vy al oeste
con la parroquia Archidona [18].

En cuanto a la demografia, se precisa los datos que constan en el censo 2010, donde se
resalta que la parroquia esta habitada por 4.904 personas, de las cuales el 52,2% representa al
genero masculino y el 47,8% al femenino. mujeres. Esta localidad no dispone del servicio de agua
potable, Unicamente el 8,3% de los pobladores disponen del sistema de alcantarillado [17,18]. En
lo que ha hidrografia se refiere, esta localidad dispone de un total de 28 fuentes de agua, de los
cuales 14 se corresponden a rios, 12 a riachuelos y Unicamente 2 son vertientes [17,18]. En la
zona se registran las siguientes formaciones geoldgicas: Formacion Mishahualli, Hollin, Napo y Tena.
En las cuales al menos el 84,67% poseen como unidades geomorfoldgicas a las colinas. En 1o que
respecta a los recursos no renovables, en la zona de estudio se dispone de petroleo, yacimientos
metalicos y no metalicos. La parroquia es parte del area de influencia del Parque Nacional
Sumaco, Napo, Galeras, ademas de ser parte de la Reserva de Bidsfera Sumaco, dentro
de la cual se concentran especies representativas como el ceibo (Ceiba pentandra), balsa
(Ochrona  pyramidale), guarumo (Cecropia sciadophylla), pambil (lriartea deltoidea), entre
otras especies.  amwe —— —— —
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2.2 Métodos

La investigacion se basd en informacion y documentacion disponible en fuentes académicas,
primarias y secundarias. Se trata de un estudio con enfoque cualitativo y cuantitativo. Ademas de
ser exploratorio, puesto que a través de este nivel de investigacion se pudo indagar minuciosamente
si resulta posible la implementacion del servicio de alojamiento en la zona. Lo que marca la
importancia de este estudio, que constituye un referente de consulta en el territorio, puesto que, de
no existen estudios similares en la zona reportados hasta ahora.

Se emplearon métodos de investigacion de campo, puesto que se recurrio a visitar la zona para
aplicar entrevistas a las principales autoridades de la parroquia, ademas del analisis de datos de
encuestas (con un margen de error del 5%) para obtener respuestas de la poblacion a preguntas
especfficas. La metodologia se basd en una investigacion empirico-analista [19], se analizd a los
visitantes que llegan a las ciudades de Tena y Archidona, que pernoctan en dichas ciudades.
Ademas, fue necesario utilizar técnicas y herramientas de investigacion cientifica para recopilar datos
en la investigacion de campo. Se hizo uso del enfoque cuantitativo, puesto que es un tipo  de
investigacion descriptiva, que utilizan los investigadores para analizar los efectos de las motivaciones
del consumidor, queriendo predecir el comportamiento del mismo; utilizando observacion,
experimentacion vy técnicas de encuesta [20].

Adicionalmente, para dimensionar el impacto ambiental potencial de la construccion de esta
infraestructura, se utilizd una matriz de Leopold, misma que permite evaluar los causantes que de
las cargas ambientales e identificar las de mayor impacto negativo, para asi procurar minimizarlos o
reducirlos mediante estrategias [21]. Cabe sefialar que si bien se trata de un estudio de factibilidad,
resulta necesario identificar los posibles impactos a generarse con la posible construccion. Esto se
llevd a cabo con el fin de delinear las acciones en el orden preventivo y correctivo durante la etapa
de implementacion. Finalmente, se presenta el disefio técnico, administrativo y econdémico-financiero
para determinar la factibilidad de implementacion de la referida hosteria.

3. Resultados y Discusion

3.1 Andlisis de la perspectiva de la poblacion local y la demanda potencial con relacion a la
implementacion de una hosteria ecologica.

Se aplicd una encuesta a la poblacion local para determinar su perspectiva hacia la
implementacion de una hosteria ecoldgica, obteniéndose los siguientes resultados: el publico
que participod en este proceso de recopilacion de informacion al menos el 62,6% corresponde
al género femenino vy el 37,4% masculino, de los cuales el 79,1% corresponden al grupo
etario comprendido entre 18 a 28 afios de edad, siendo el 81,7% soltero/a, mientras que el
15,7% son casados/as y el 5,3% estan divididos entre divorciados/as y viudos/as. Al
consultar sobre aspectos especificos se determina lo siguiente:

1. El 81,5% de los encuestados considera que se debe contratar a gente local, para el
proceso constructivo, asi como para el manejo de este establecimiento de alojamiento,
mientras que el 18,5% cree que se debe contratar a personal a nivel provincial, con el

proposito de ampliar la cobertura de apoyo y beneficio a mayor poblacion.

2. E188,9% de los encuestados tienen interés en trabajar en una hosterfa ecoldgica, puesto
que consideran gue su implementacion seria de gran ayuda a la localidad, no solo para
la generacion de recursos econdmicos, sino también para promover puestos de trabajo
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y diversificacion del producto turistico, propendiendo con ello al crecimiento econémico

en la parroquia, canton y provincia.

3. A decir de los pobladores, la principal actividad econémica de la localidad constituye la
agricultura, siendo ésta la de mayor relevancia en la zona, al menos el 64,8% se dedica
a ella, seguida por el turismo, con al menos el 35,2%, siendo el turismo de naturaleza
y ecoturismo las modalidades de mayor relevancia en la zona.

Respecto a la demanda potencial, del total de 289 encuestados en los puntos estratégicos
definidos en las ciudades de Tena y Archidona, en la provincia de Napo, por ser ciudades
con mayor movimiento turistico y encontrarse cercanas a la zona de estudio, se determina lo

siguiente:

1. La mayor parte de las personas encuestadas son provenientes de la provincia de
Pichincha, con un 45,7%, seguido de los provenientes de la provincia de Pastaza, con
un 33,8%, en menor proporcion los pertenecientes a la provincia de Napo con un 12,1
% y menores cantidades poblacion oriunda de las provincias de Imbabura, Tungurahua

y Morona Santiago.

2. Los resultados indican que al menos el 36,7% de los encuestados viaja a diversos sitios
cercanos (maximo 3 horas de desplazamiento), una vez cada tres meses, mientras que
el 34,4% refirid que viaja Unicamente una vez por ano; en otros casos, el 21,7%

respondieron que realizan viajes mensuales.

3. Otro aspecto evaluado, se enfocado en la experiencia previa, para lo cual, el 64,3% de
los consultados respondieron no haber visitado una hosteria ecoldgica con anterioridad;
el restante 35,7% refirid que si ha visitado hosterias ecoldgicas. de este Ultimo grupo, al
menos el 62,3% manifiesta estar satisfecho con la atencion brindada durante su estancia
en una hosteria ecoldgica; el 30,6% de la poblacion indica que se deberia mejorar la
atencion al cliente, requiriendo de este modo capacitacion permanente para promover

un servicio eficiente y eficaz.

4. El 28,1% de la poblacion menciona que se deberia mejorar la calidad de los servicios
de conectividad para facilitar la comunicacion de los visitantes; el 25% afirma que se
deberia realizar mejoramiento en construccion o infraestructura e instalaciones de la

hosteria.

5. El 46% de los encuestados manifiesta que canceld por concepto de servicios de
alojamiento en un establecido entre $20 a $40 por su estadia de un dia; mientras que
el 23,8 % declara que pagaron por su estadia en una hosterfa entre $10 a $20 v el
19% afirma que pagaron por alojarse entre $40 a $60.

6. FEl 64,1% de los encuestados afirma que, si estarian dispuestos a visitar una hosteria
ecoldgica que esta ubicada en la parroguia San Pablo de Ushpayacu, canton Archidona,
provincia de Napo vy el 359 % aseguran que tal vez estarfan dispuestos a visitar una
hosterfa ecoldgica, que combine sus servicios de alojamiento con visitas a zonas de
interés turistico.

Green World Journal /Vol 05/Issue 01/007/ January - April 2022 /www.greenworldjournal.com Page 6 of 14

a

™

aMel®



RESEARCH ARTICLE Ordonez-Jiménez et al.

7. Al consultar sobre actividades complementarias que preferirian realizar en el sitio

indicaron que prefieren las vinculadas con el turismo de aventura (26,4%), el turismo de
naturaleza (32,7%), el turismo cultural y comunitario (28,5%), y unos pocos el turismo
de salud (12,4%);

8. Entre los sitios de mayor preferencia para la visita, los encuestados respondieron que
muestran interés por la visita de cascadas (41,2%), seguido de los senderos turisticos
(39,5%) y los miradores (19,3%).

9. En cuanto al valor que estan dispuestos a cancelar, los encuestados refirieron que el
453% cancelaria entre 21 y 50 ddlares por un dia de estancia, el 38,5% dice que
menos de 20 ddlares, y el 16,2% menciona que entre 51 y 100 ddlares.

Finalmente, el 70,9% de los encuestados refiere que elegiria hospedarse en una hosteria
ecoldgica en lugar de un hotel en cualquiera de sus viajes.

3.2 Andlisis de impacto ambiental, factibilidad técnica
Se inicid con el levantamiento de informacion previa en la zona de estudio, identificandose
la sectorizacion por éreas cultivos de plantas medicinales, asi como comestibles (citricos,
guanabana, guayusa, pitahaya, vainilla, cacao) y especies de aprovechamiento maderable
como la balsa.

En cuanto a los atractivos de importancia turistica que se encuentran aledafios se
identificaron 3 de categoria natural: dos cascadas y el bosque tropical (Figura 2) mismos
que constituiran parte integrante de los servicios a ofrecerse como parte de la hosteria
propuesta, la cual, a mas de brindar el servicio de alojamiento, se prevé realizar recorridos.

Figura 2. Atractivos identificados en la zona de estudio

Para la identificacion y determinacion del impacto ambiental que el proceso de
construccion e implementacion de la hosterla ecoldgica se utilizd la matriz de causa-efecto
de Leopold, puesto que es necesario analizar y evaluar el territorio para tomar una decision
en cuanto a las posibles amenazas que la construccion genere de forma favorable o negativa
en el ambito ambiental y se puedan adoptar medidas que permita aprovechar sus aspectos
positivos, o mitigar los aspectos negativos vy evitar su degradacion.

En la referida herramienta se consideraron los factores ambientales de importancia, asi
como también las actividades que causan impactos a los factores previamente identificados,
dicha metodologia se utiliza para la evaluacion ex ante de proyectos de construccion
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generalmente, que recoge 100 acciones que pueden ser relacionadas con 88 factores

ambientales. En el eje horizontal se resaltan las acciones que causan impacto ambiental; y
en el eje vertical las condiciones ambientales existentes que puedan verse afectadas por las
acciones o actividades turisticas que se realizan dentro de un espacio territorial; por lo tanto,
se da una evaluacion del impacto ambiental que es concebida como un instrumento de
politica ambiental, analitico y de alcance preventivo, que permite integrar al ambiente en un
proyecto o una actividad determinada, como es el caso particular de la construccion de una
hosteria ecoldgica.

Una vez consignadas las valoraciones a los componentes:  caracteristicas fisico—
guimicas, condiciones bioldgicas, servicios de infraestructura y factores culturales, con sus 23
sub factores, asi como las acciones programadas a desarrollarse. Se obtuvo un total de ocho
impactos negativos sobre: la calidad del suelo, calidad de agua, calidad del aire, los arboles-
arbustos, hierba, flora endémica, aves y especies terrestres. Por otro lado, se evaluaron
efectos de carécter positivo para el ambiente, respecto a la gestion de residuos organicos,
por ejemplo, se prevé la puesta en marcha de proyectos relacionados a composteras vy
digestores tubulares, que permiten la recuperacion de nutrientes en forma de abono para
la zona en estudio (Tabla 1).
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Tabla 1. Matriz de Leopold
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Se plantea la implementacion de servicios adicionales al alojamiento, como es el caso de

Editorial

alimentacion completa y servicio de guianza. Dentro del estudio técnico se resalta la importancia de
contar con la imagen corporativa (logo y refrén), asi como la declaratoria de la mision, vision y
valores institucionales. En el ambito legal se precisa la importancia de cumplir con el marco normativo
legal vigente ante el Servicio de Rentas Internas, Gobierno Auténomo Descentralizado cantonal de
Archidona, Ministerio de Turismo, Ministerio de Salud y Ministerio de Gobierno.

El financiamiento del proyecto sera por endeudamiento con la banca privada en el 100% del
valor requerido ($75.000), cuyo préstamo sera a 5 anos plazo, con una tasa de interés al mercado
(9,76%), teniendo como Tasa Interna de Retorno (TIR) 78%, es decir la propuesta es viable de
implementacion.

A continuacion, se muestran las fachadas de las cabarias, asi como del restaurante propuesto
(Figura 3y 4).

il tﬁ'

| |
T

T MR

2

Figura 4. Fachada del restaurante
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El objetivo del estudio fue evaluar la factibilidad de implementacion de la propuesta de una hosteria
ecoldgica en la parroguia San Pablo de Ushpayacu, provincia de Napo. La cual a decir de los datos
recopilados y contrastados es factible de construirse, ya que la poblacidon mostrd interés en la misma,
consideran que contribuird con la mejora de la atencion a los visitantes que llegan a esta zona,
ayudando al desarrollo del turismo de naturaleza en la zona. Este hecho se enmarca a lo expuesto
con los resultados de investigaciones similares [22], en donde se resalta la factibilidad de implementar
una hosteria ecoldgica que incentive el ecoturismo, lo que refleja una empatia con el ambiente. Las
encuestas coinciden en una generacion de empleo en la localidad, lo cual es un punto a favor para
el desarrollo local.

Al igual que la propuesta desarrollada coinciden que la ejecucion del proyecto posibilita la
generacion de fuentes de trabajo, con la condicion de que las personas cuenten con experiencia
en el area de atencion al cliente, de servicios de hospedaje, ademas intervienen una serie de agentes
indirectos como proveedores de materiales e insumos, contribuyendo de esta forma a disminuir el
indice de desempleo [23].

La proyeccion de generacion de impactos de hosteria ecolégica al momento de construir se
evalud mediante la matriz de Leopold y sirvid como una linea base para realizar la propuesta de los
disefios de las instalaciones, que buscan en la minima o nula generacion de cargas ambientales, se
encontrd que los factores més afectados serian el suelo y el aire, resultados que coinciden los
realizados en la provincia de Guayas [24]. Es decir, el factor ambiental mas influyente es la
construccion y la atencion debe fijarse en esta etapa para tomar acciones de mitigacion a tiempo,
evitando en la medida de lo posible la generacion de residuos de construccion.

4. Conclusiones

En la parroquia San Pablo de Ushpayacu del canton Archidona, provincia de Napo, no existe una
hosteria ecoldgica con caracteristicas similares como la presente propuesta, por lo que resulta
importante su implementacion, como parte de un proyecto innovador, sobre todo porque se propone
el uso de materiales disponibles en la zona y se combina con actividades complementarias que
procuran el cuidado del ambiente, 1o cual es un factor que permite un pronto y seguro posicionamiento
en el mercado.

Ademas, otro componente fundamental fue el analisis financiero, que permiti® encontrar la
rentabilidad del proyecto, por lo que su construccion ayudaria a dinamizar la economia local. Los
turistas que acudan a este establecimiento pueden combinar sus estancias con las visitas a los
atractivos turisticos identificados en la zona. Otro de los motivos que indica la factibilidad del proyecto,
son los resultados obtenidos de las encuestas, ya que los pobladores estan interesados en que se
impulsen este tipo de iniciativas que permite ampliar los beneficios a coste del turismo. Se aplicaron
encuestas que permitieron encontrar una alta demanda insatisfecha en un segmento de la poblacion
joven, que estarian dispuestos a utilizar las instalaciones. De manera complementaria, se estimo el
impacto ambiental que implicaria la construccion de las cabanas mediante la matriz de Leopold, en
la cual se resaltan los posibles efectos sobre la calidad del suelo, agua y aire, asi como cierta
afectacion potencial en la flora autdctona, aves y especies terrestres dentro del area de influencia. En
contraste a ello, se identificaron aspectos positivos por la correcta gestion de residuos de la hosteria,
especialmente de la combinacion de actividades relacionadas con el agroturismo, dada la presencia
de productos tradicionales de la zona a ser aprovechados turisticamente.

Finalmente, una de las limitaciones que se presentd fue la falta de contacto con el sector de la
produccion; por ejemplo, los emprendimientos relacionados al procesamiento de la guayusa,
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elaboracion de artesanias, incluso la produccion de elementos de interés comercial obtenidos a partir

de las plantas medicinales. Esto abre la oportunidad de continuar nuevos trabajos de investigacion
como el uso potencial de compuestos bioquimicos a partir de una bioprospeccion bajo el marco de
la ley; al igual que deja en evidencia la necesidad de implementar proyectos que fomenten la
diversificacion de ingresos econdmicos en base al procesamiento de materia prima y su
comercializacion como productos con valor agregado.

Contribucion de autores: Idea (P.A.O.J.), Introduccidon (M.V.R\V.), Conceptualizacion (C.D.CH.O.),
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Resumen: El andlisis no lineal constituye una parte fundamental dentro
del disefio estructural, debido al comportamiento que las estructuras
tendran mas alla del rango elastico. En la presente investigacion se
realizd el analisis de nueve edificaciones tridimensionales de acero,
comprendidas entre cuatro y doce niveles, con porticos especiales
resistentes a momento SMF con conexiones RBS, se ejecuto el andlisis
y disefio para las estructuras tridimensionales en un software estructural.
Posteriormente, se realizo el analisis estatico no lineal para los porticos
SMF, utilizando el software OpenSees y las rutinas de CEINCI-LAB
programadas en Matlab, estas proveen al investigador un enfoque
alternativo a los paquetes computacionales comerciales. Se obtuvieron
las curvas de capacidad, y se evidencid que todos los porticos
colapsaron en un promedio de 4.05 % de relacion de desplazamiento
de techo respecto a la altura total del edificio (Dt/HT). Por otro lado, se
obtuvo el punto de desempefio por el método del espectro de
capacidad y se evaluo el desempefio estructural. Adicionalmente, se
comprob¢ la versatilidad del programa OpenSees al momento de
converger, el tiempo computacional es considerablemente menor que
los paquetes computacionales comerciales, permitiendo con mayor
facilidad el cambio de modelos matematicos, materiales, condiciones
del modelo y solicitacion de resultados adicionales, si asi requiere el

usuario.

Palabras claves: Ceinci-Lab, OpenSees, porticos resistentes a momento,
Pushover.

Non-linear analysis of regular steel structures with
special moment-resistant frames using OpenSees
and Ceinci-Lab

Abstract: Nonlinear analysis is a fundamental part of structural design,
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due to the behavior that structures will have beyond the elastic range. In the present research, the analysis of nine
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three-dimensional steel buildings, between four and twelve levels, with special moment frames SMF with RBS
connections, was carried out, the analysis and design for the three-dimensional structures was carried out in a structural
software. Subsequently, the nonlinear static analysis was performed for the SMF frames, using the OpenSees software
and the CEINCI-LAB routines programmed in Matlab, these provide the researcher with an alternative approach to
commercial computational packages. The capacity curves were obtained, and it was shown that all the frames collapsed
in an average of 4.05% roof displacement ratio with respect to the total height of the building (Dt/HT). On the other
hand, the performance point was obtained by the capacity spectrum method and the structural performance was
evaluated. Additionally, the versatility of the OpenSees program was verified at the time of convergence, the
computational time is considerably less than commercial computational packages, allowing more easily the change of

mathematical models, materials, model conditions and request of additional results, if required. the user.
Keywords: Ceinci-Lab, OpenSees, moment resistant frames, Pushover.

1. Introduccion

El acero estructural se ha convertido en uno de los materiales mas utilizados en el area de la
construccion, debido a su buen comportamiento en zonas de alta actividad sismica, permitiendo
conformar porticos gravitacionales y resistentes a momento, la combinacion de estos dos tipos de
porticos permite obtener estructuras econdmicamente viables y seguras. La forma de disipar energia
es permitiendo que fluya el material, en el caso de porticos resistentes a momento es a través de
sus conexiones precalificadas RBS (Reduced Beam Section), las cuales deben cumplir con una
serie de requisitos manteniendo la filosofia tipica de disefio de columna fuerte-viga débil que se
puede encontrar en el AISC 358-16 [1].

Para realizar el analisis estructural de una edificacion existen varios métodos, el mas bésico y
utilizado es el analisis estatico lineal (AEL), el cual permite generar resultados de una forma sencilla
y rapida en base al comportamiento lineal del material.

Uno de los métodos que considera condiciones inelasticas, es el analisis estatico no lineal (AENL)
o Pushover, permitiendo saber el comportamiento que tendra la estructura una vez superado el
momento de fluencia, debido a cargas laterales que simulan las fuerzas sismicas. La inclusion de la
no linealidad permite simular de mejor manera lo que sucede en la realidad, actualmente se permite
que las estructuras trabajen en el rango inelastico, disminuyendo el tamafo de las estructuras y el
costo de las mismas, por lo tanto, es indispensable que los modelos tengan la capacidad de
simular la respuesta no lineal del sistema, logrando asi predecir con mayor detalle su comportamiento
[2]. Este AENL esta orientado a estructuras regulares donde su respuesta sismica esta dada por los
primeros modos de vibracion [3].

En esta investigacion se planted y disefid un conjunto de modelos de edificaciones regulares de
acero estructural, para realizar el andlisis estatico no lineal se utilizd los paguetes computacionales
de OpenSees y CEINCI-LAB, obteniendo la curva de capacidad o Pushover y en base a esta grafica
se determind el punto de desempeno a través del método del espectro de capacidad, permitiendo
realizar la evaluacion del desemperio, siguiendo los lineamientos de la metodologia FEMA 356 vy
ATC 40.

OpenSees es un paquete computacional muy utilizado, pero complejo debido a su lenguaje de
programacion y la falta de una interfaz grafica [4], los comandos del programa mencionado se
encuentran en el manual del mismo [5], por lo que se plated utilizar CEINCI-LAB, para facilitar el
ingreso de datos de la estructura y la transformacion automatica al lenguaje TCL, que utiliza
OpenSees para el andlisis [6], este paquete computacional es de codigo abierto muy versatil y
confiable [7], en especial para realizar andlisis no lineales estéticos y dindmicos [8], anteriormente
se han realizado comparaciones con el software comercial MSC Marc, SAP2000, Perform-3D vy
ANSYS, mostrando que en términos generales son coincidentes [9], argumentos que sustentan el
uso de una de las plataformas més utilizadas en la investigacion de ingenieria estructural.
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2. Materiales y métodos

En este parrafo se describe de forma breve lo realizado en esta investigacion, siguiendo las
técnicas y meétodos presentados en este apartado; se analizaron y disefiaron edificaciones
tridimensionales de acero en software estructural. Posterior a ello se realizd el andlisis estatico no
lineal de los porticos especiales resistentes a momento SMF  utilizando las herramientas
computacionales de codigo abierto OpenSees y Ceinci-Lab, dando al investigador un enfoque
alternativo a los paquetes computacionales comerciales. Se encontrd la curva de capacidad y con
estos resultados se evalud el nivel de desemperio estructural de las edificaciones.

Para responder a los objetivos planteados, el material utilizado en las edificaciones fue el acero
estructural, destinado para oficinas, cimentadas en la ciudad de Quito en un suelo tipo “D”, con un
factor de reduccion de resistencia sismica R igual a 8, establecido en la clasificacion de la NEC-
SE-DS-2015 [10] y ASCE 7-16 [11]. Las propiedades de los materiales utilizados para el analisis
y disefio de los modelos de las edificaciones se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Materiales del sistema aporticado de acero.

Material Valor
fic (losa) 210 [kg/cm?]
Fy (deck) 2600 [kg/cm?]
Fy (ASTM 572 Gr.50) 35153.48 [T/m?]
Fu (ASTM 572 Gr.50) 45699.52 [T/m?2]
E (acero) 21000000 [T/m?]
y (hormigon) 2400 [kg/m?3]
y (acero) 7849 [kg/m°]

2.1 Caracteristicas de los modelos

Se plated nueve modelos de edificaciones tridimensionales con una geometria regular, en planta
constaron de una longitud total en el eje “x” 32.0 m e “y” 30.50 m, las caracteristicas adicionales
se presentan en la tabla 2. Los porticos internos se consideraron a gravedad y en el perimetro
porticos resistentes a momento (SMF) [12], ambos con secciones tipo |, como se muestra en la

figura 1.

Tabla 2. Descripcion de los modelos analizados.

Descripcion Valor Unidad
Numero de vanos 5 u

Luz de vanos Variable (5.50-7.00) m
Numero de pisos variable (4-12) nivel
Altura de entrepiso 3,3 m
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Figura 1. Planta genérica de edificio con porticos de acero estructural.

2.1.1 Pdrticos especiales resistentes a momento (SMF). Elementos estructurales (vigas y columnas)

Se seleccionaron este tipo de porticos especiales resistentes a momento (SMF) en el perimetro,
porgue son los adecuados para la zona de alta actividad sfsmica considerada, estos porticos
proporcionaron una gran capacidad de deformacion inelastica a través de la deformacion por flexion
en las rétulas de las vigas [13], y un rendimiento limitado de las zonas de panel, aunque también
fue posible la fluencia en las columnas, por tales motivos, se disefiaron columnas mas fuertes que
las vigas, adicionalmente se recomienda disefiar conexiones de vigas a columnas, incluidas zonas
de panel y placas de continuidad [14]. Todos los elementos son laminados en caliente [11]; se
utilizd un acero de mayores propiedades mecanicas del ASTM A36 que es lo correcto para este
tipo de sistemas estructurales segun la AISC 358 [1], por lo tanto se eligid un acero ASTM A572,
las caracteristicas adicionales de este material se encuentran en la tabla 1, presentada anteriormente.

Vigas con conexiones RBS. Las vigas que conformaron los porticos SMF, contaron con
conexiones precalificadas RBS para ello se utilizd el procedimiento de disefio establecido en
ANSI/AISC 358-16, el objetivo de utilizar estas conexiones es porque fueron los elementos fusibles,
es decir, en esta conexion se formod la rétula plastica y de esa forma disipd energia, cuando el
elemento superd el momento de fluencia. A continuacion, se presentan los limites de los valores de
las dimensiones geomeétricas de la conexion RBS, presentados en la normativa mencionada en este
apartado, y en la figura 2 la distribucion de la geometria, con la ubicacion de cada uno de los
parametros; bpr es el ancho del ala de la viga y d la altura de la misma [1].

0.65-d<b<0.85-d (2)
0.1 byy < ¢ < 0.25by; (3)

Green World Journal /Vol 05/ Issue 017013/ January - April 2022 /www.greenworldjournal.com Page 4 of 23




RESEARCH ARTICLE Maza & Guerrero

Reduced beam
section

e o
A
\

Figura 2. Conexion de seccion de viga reducida [1].

2.2 Analisis estatico lineal

Este método simula que la estructura trabaja en el rango lineal, para ello primero se realizd una
evaluacion de las cargas muertas y vivas que van a interactuar de acuerdo con el uso, para posterior
a ello realizar un predisefio de los elementos estructurales como vigas y columnas, utilizando el
método mas conocido en el disefio de estructuras de acero, LRFD.

En el paquete estructural se realizd la modelacion de las estructuras tridimensionales, se definieron
materiales, secciones, casos de carga, dibujo del modelo, asignacion de cargas, restricciones,
asignacion del espectro de diserio, diafragmas rigidos horizontales y por ultimo el analisis y disefio
el cual se pudo ir optimizando, por medio de prueba y error, hasta obtener secciones definitivas,
tomando en cuenta los controles indicados en la normativa NEC-SE-DS, 2015 [10], tales como:
periodos, derivas, porcentaje minimo de masa participativa, etc.

2.3 Analisis estatico no lineal o Pushover

El método del andlisis estatico no lineal conocido como Pushover fue uno de los analisis mas
importantes, porque permitid conocer el probable desempefio sismico de la estructura, mediante la
obtenciéon de la curva de capacidad que relaciond el cortante basal con el desplazamiento lateral
en el techo de la edificacion, inicialmente la curva tiene una parte elastica y luego empieza a caer
debido a que las fuerzas no son directamente proporcionales a las deformaciones [15]; se obtuvo
por medio de los programas computacionales utilizados para el andlisis no lineal y que se describen
mas adelante, donde se aplicaron cargas laterales al portico hasta llevarlo a un desplazamiento
objetivo o alcance el colapso, en la figura 3, de manera grafica se muestra el proceso que atraveso
la estructura.

A, Ultimo nivel

Carga Igtercl

»
»

espuesta
inelastica
Colapso
obreresstencia

Respuesta
elastica

V, Cortante basal

»
>

V. cortante basal A, desplazamiento del Ultimo nivel

Figura 3. Secuencia de analisis Pushover [3].
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En los programas mencionados se resolvid el calculo por el método de los desplazamientos,
para determinada rigidez de la estructura se considerd constante en un ciclo de carga determinado;
para otro ciclo de carga y de acuerdo a los desplazamientos que se tuvo en la estructura, se
modificod la matriz de rigidez y se volvio a resolver estaticamente hasta que la estructura sea estable
ante cargas laterales [3], para realizar este calculo se siguid el procedimiento que indica el
documento del ASCE 41-17 [16].

Para realizar el andlisis estatico no lineal de las edificaciones tridimensionales, se extrajeron los
porticos especiales resistentes a momento (SMF) en la direccion X e Y, cada uno con sus respectivas
cargas actuantes, por o tanto, se obtuvieron 2 porticos planos por cada edificacion, dando el
resultado de 18 porticos sometidos a este andlisis, cumpliendo los lineamientos de la metodologia
FEMA P695 [17], la cual recomienda que la carga factorizada (W) a utilizar se calcula mediante la
ecuacion 4, que toma en cuenta la carga muerta (D) vy la carga viva (L).

W = 1.05D + 0.25L (4)

2.3.1. Constitutivas que utilizd OpenSees

Para realizar el analisis no lineal en OpenSees con la interaccion de CEINCI-LAB, se encontraron
asignados modelos matematicos, que simularon el comportamiento no lineal y lineal de los
elementos estructurales, para modelar las rotulas plasticas en las vigas se empled modelos con
zona de plasticidad concentrada y bilineal, por ello se generd un modelo con la ubicacion de estas
zonas, como se muestra en la figura 4.

Rigid Rigid

elastic elastic

beam Elastic beam beam

Columna column o e column e c@lumn

€ £
g £ |8
o) o a E| SteelOl Steel0l| g €
g 2 03| Biineal Bilineal | 0 2
8 ° 8

w w

Rigid elastic beam column
(a) (b)

Figura 4. a) Modelo generado en CEINCI-LAB; b) Modelo con zonas de plasticidad concentrada y elementos
elasticos para el andlisis Pushover no lineal en OpenSees [6].

En el esquema mostrado anteriormente se tiene cuatro modelos en el elemento viga y/o columna,
como son: elemento rigido, zona de darfio o de plasticidad concentrada para columnas, zona de
dano para viga, elemento elastico.

OpenSees utilizd los siguientes modelos: Elastic beam column para los tramos intermedios de
vigas y columnas (ver figura 5-a), SteelO1 (ver figura 5-b) y Ibarra-Medina-krawinkler (ver figura
5-c) para zonas de plasticidad concentrada o dafio en columnas y vigas, respectivamente, el
ultimo desprecio el efecto ciclico en el diagrama momento-rotacion, porque que se ejecutd un
analisis Pushover, es decir se aprovechd Unicamente la parte del primer cuadrante [6].
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Figura 5. Constitutivas; a) modelo de elemento elastico; b) Steel01 Material, comportamiento histerético del
modelo elastoplastico, para articulaciones en columnas; ¢) modelo modificado de deterioro de lbarra Medina
y Krawinkler (IMK), para articulaciones en vigas [7].

2.3.2. Metodologia utilizada en CEINCI-LAB y OpenSees

Se presenta la metodologia que se llevd a cabo para realizar el andlisis estatico no lineal, donde
se utilizé las herramientas computacionales de codigo abierto OpenSees y CEINCI-LAB, los cuales
se descargaron de las paginas web a la que pertenecen cada uno de ellos.

OpenSees esta orientado a simular la respuesta sismica de sistemas estructurales y geotécnicos,
permitiendo desarrollar analisis no lineales estaticos y dinamicos.

CEINCI-LAB es un programa que contiene un conjunto de funciones y rutinas programadas en
Matlab, el cual permitié la transformacion automéatica al lenguaje de programacion TCL que utilizod
OpenSees para realizar los analisis, adicional brindd la posibilidad de visualizar la grafica del modelo
del portico, junto con los resultados caracteristicos de la curva de capacidad.

Obtenidas las secciones de los porticos SMF se procedid a realizar la interaccion con CEINCI-
LAB; se descargaron las rutinas en formato de archivo con extension .mix. El archivo
EJPO V2 BCG OPENSEES se abrid en Matlab, se ingresaron las propiedades de los elementos
estructurales, los datos geométricos del portico, siendo, la separacion de vanos (sv) y la separacion
de piso o entrepiso (sp), la aceleracion de la gravedad, la carga lineal en las vigas con signo
negativo por estar en sentido de la aceleracion de la gravedad, uso de conexion que para esta
investigacion es RBS, la relacion de desplazamiento de techo respecto a la altura total del edifico
(Di/Hp de 5 %, que es el valor para porticos resistentes a momento (SMF), de acuerdo al FEMA,
este parametro en las rutinas se encontrd definido como deriva global, la distribucion de fuerzas
(Dis_Fuerzas_Laterales) se tomd en funcion del primer modo de vibracion.

Luego se ingresaron las propiedades de los materiales como son el médulo de elasticidad (E),
esfuerzo de fluencia (Fy), esfuerzo ultimo (Fy) los datos geometricos de las secciones de los perfiles
estructurales armados tipo |, que conforman el pdrtico como son: altura total (d), espesor de alma
(tw), ancho del patin (bf), y espesor del patin (1), esto se realizd a través de la funcion  Sec VG COL.
Por ultimo, se asigno la ubicacion de las secciones de cada uno de los elementos estructurales
(Elem _Sec VG COL), en coordenadas X e Y.

Concluido el proceso de ingreso de datos del portico se ejecutd (Run) CEINCI-LAB en Matlab.
En el programa de ingreso de datos existe una funcion Pushover OpenSees(), al ejecutarse genera
un archivo con extension TCL, cuyo nombre es Estructura_Pushover.tcl [6]. En la figura 6 se
evidencia el funcionamiento de esta funcion.

El archivo Estructura_Pushover.tcl que se generd en la carpeta donde se almacend el programa
en Matlab, fue ejecutado posteriormente por OpenSees, generando los calculos necesarios para €l
Pushover, esto se realizd a través del comando /OpenSees.exe Pushover Estructura.tcl. Por Ultimo,
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cuando se ejecutd OpenSees desde Matlab, se generaron los calculos del Pushover, apareciendo
una simulacion visual emergente del empuje que se realizd en OpenSees [3], como se muestra en

la figura 7, de un portico de cinco niveles.

Datos de CEINCILAB presentados en
Matlab

Archivo TCL con el modelo del portico

para analisis Pushover en OpenSees

Pushoves_Fetructura.tel

| EPoveBCG OPENSEES 4m = | + |
ks clear all;clc
7 foxmat shoxc

12 -  global
13 = global

lenguaje TCL [18].

2 -ndf 3

Displayplane.tcl;
5| source rotSpringSteelOl.tcl;
& | source rotSpring20ModIkModel.tcl;
7 | source rotteaningCol.tel;
8 | source
4| source elemconn.tcl
10| set analysisType “dynamic™;
1|7 pefine type of

4 | source

()

penSees

\ 4

Pushover O

———a

Vﬂ_ﬁ%_ﬁﬁe_.%

|

|
|
|
/
|

‘ ‘ | |

Figura 7. Simulacion del andlisis Pushover en OpenSees [18].

Figura 6. Acoplamiento de CEINCI-LAB a través de la funcion Pushover OpenSees() para la transformacion al

Para realizar el andlisis, es fundamental que dentro de la carpeta se encuentren todos los
programas, incluido los de materiales y tipo de elementos, todos en extension (.tcl) como se muestra

en la figura 8 [31.

. DisplayModel2D
. DisplayPlane
. elemconn

[35] OpenSees

@ printnode
. Pushover_Estructura

. rotLeaningCol

@ RotSpring2DModIKModel
. RotSpringSteel01

. RotSpringSteel02

Figura 8. Programas fundamentales para ejecutar el andlisis en OpenSees [ 18].
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Con los recorders (impresion de resultados) que se hallaron definidos en CEINCI-LAB, OpenSees
genero los resultados del analisis en una carpeta Concentrated-Pushover-Output, dentro de la cual
se encontraron siete archivos con extension .out, estos contienen informacion del desplazamiento
en el ultimo nivel del portico y cortante en la base, que es la reaccion en cada una de las columnas.

Para graficar la curva Pushover generada por CEINCI-LAB al finalizar el analisis, se ejecutd por
medio de la funcion Graficar Pushover2.m, tomando en cuenta los resultados de la carpeta
mencionada en el apartado anterior.

Esta curva de capacidad permitid determinar el esfuerzo de fluencia, esfuerzo maximo vy esfuerzo
ultimo de la estructura, cada uno de estos con su respectivo desplazamiento.

En la figura 9, se muestra una curva de capacidad idealizada, los analisis fueron realizados hasta
un desplazamiento de techo con respecto a la altura total del edificio, establecido anteriormente, o
hasta que la estructura colapso, es decir cuando se ha perdido el 20 % de la capacidad del cortante
basal (0.8Vmax), asumiendo que a partir de ese punto la estructura ha colapsado, de acuerdo al
FEMA 356 [19]. OpenSees calculd el desplazamiento efectivo en base a la ecuacion 5.

Vméx g
Byory = T1e 5 () * T )

Donde, T'1: factor de participacion modal del primer modo de vibracién; T1: periodo fundamental

de vibracion de la estructura; Vmax: cortante maximo del analisis Pushover; W: carga reactiva total
del sismo.

Cortante g
Basal

vrn:: x| | ™ ‘

08V |- — Lo A D

5 T
Desplazamiento de techo

Figura 9. Curva Pushover idealizada [19].

2.4 Evaluacion del desempeno de las estructuras

Esta evaluacion se puede realizar en base a un analisis dindmico no lineal, pero para efectos
practicos resulta muy complejo y en ocasiones impracticable [20]. Por lo tanto, han surgido los
métodos de analisis estatico no lineal, porque permiten tener una idea clara y comprensible de
como trabajan las estructuras cuando estan sometidas a movimientos sismicos y sobrepasan la
capacidad elastica de los elementos [21].

En esta investigacion se evalud el desemperio de las estructuras a traves del andlisis estatico no
lineal, es decir, una vez que se ha obtenido la curva de capacidad y definido el desplazamiento de
demanda, se verificd que los componentes estructurales no estén dafiados mas alla de los limites
aceptables del desemperio objetivo, correspondiente para cada uno de los porticos [21].
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2.4.1. Método del espectro de capacidad para obtener el punto de desemperio.
Es uno de los métodos més utilizados para obtener el punto de desemperio de estructuras [22],
a través de un procedimiento grafico, se compard el espectro de capacidad, con el espectro de
demanda [23], cuando la interseccion de estos se ubica en el rango lineal de la capacidad, se
definira como el punto de desempeno de la estructura; sin embargo, no siempre es asf, ya que
existen analisis donde incluyen algin comportamiento inelastico o no lineal, para lo cual se resuelve
por el método que se estd abordando, a través de iteraciones, hasta encontrar el punto de
desempeno [24]. En las metodologias ATC — 40 y en el FEMA - 440 se encontrd este
procedimiento, a continuacion, se describe de manera breve:
1. Obtener la curva de capacidad de la estructura.
2. Transformar la curva de capacidad a formato ADRS o coordenadas espectrales (S; y Sa),
utilizando factores dinamicos de la estructura: el factor de participacion modal PFry el coeficiente
de masa modal efectiva ar, entre otros, se obtienen a través de las siguientes ecuaciones [22].

N om; o,
PR, = — =P ml¢>12 (6)
2oy midig
[Z{L m;¢;]?
= 7
K I m XL mi¢iR2 0
Dt
- 8
S0 = b (®)
Qbasal
= 9
S oM (9)
M=zt m, (10)

3. Transformar la curva de capacidad a una curva de capacidad bilineal, para obtener una
representacion idealizada, se definio un punto de fluencia A de coordenadas ay -dy y un punto
de desemperio supuesto B de coordenadas api — dpi, representados en la grafica 10-a. El error
entre el area de la curva bilineal y la curva original debe ser menor al 5 % [22].

4. Hallar los parametros lineales efectivos; el periodo efectivo Ter y amortiguamiento efectivo Ber, se
presenta las ecuaciones para un rango de ductilidad entre 1 a 4 (1<pu<4) [22].

Bopp = 49— 1% = 11(n—1)* + 4, (11)

Torr = [0.2(n — 1)2 = 0.038(n — 1)% + 1]T, (12)

5. Obtener el factor de reduccion B(Bef) de la curva de demanda ADRS (80) segun la figura 10-b.
Este factor reduce coordenadas de aceleracion espectral, reduciendo la aceleracion espectral
inicial (Sa)o a una aceleracion espectral efectiva (Sa)s, en funcion del amortiguamiento efectivo
Befr, obteniendo la curva de demanda reducida ADRS (Bef) [22].

(Sa)p = B(S“)" (13)
(ﬂeff)
B _ 4
Begs) = 56-1nGs,,) (14)
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6. Determinar el factor de modificacion M, relaciona el periodo secante Tsec Y €l periodo efectivo
Teff modificando la curva de demanda reducida ADRS (Bef), como se muestra en la figura 10-b.
Transforma coordenadas de aceleracion espectral aeff en aceleracion maxima amax, obteniendo
la curva de demanda modificada MADRS (Ber,M). La rigidez post-elastica es a y la ductilidad es

u [22].
a.
M= am;;c = Anax = aeffM
e
w=[e] =[5 el
Tsec TO TSEC

[To ]2_1+a(,u—1)
TSEC )u

(#=%)
— dpi — dy

(19)

7. Determinar el punto de desemperfio de la interseccion de la curva de capacidad bilineal y la

curva de demanda modificada MADRS (Bef,M) [22].

8. Transformar punto de desempefo de valores espectrales (S;, Sq), a valores de desplazamiento
de techo Dty corte basal Qpasali, Utilizando los factores dinamicos de la estructura calculados

anteriormente [22].

Qpasar = SaagM (20)
M=z m (21)
A
To

uo) . 4 Teﬂ‘
2 3
B = TSE'C

[¢]
i.)_ G Deff
o a B 8 ADRS (Bo)
§ el o
'g qQ, LYY & dmeax Curvade
b Al 8 capacidad
[ T °
2 — Curva de capacidad 8 ADRS (Belr)

—Representacion bilineal < MADRS (B¢, M)
de la curva de capacidad
> »>
dy dpl dmux
Desplazamiento espectral, Sd Desplazamiento especiral, Sd
(a) (b)

Figura 10. a) Representacion bilineal de la curva de capacidad; b) Espectro modificado de respuesta
(MADRS) para obtener el punto de desemperio con el periodo secante, Tsec [23].
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2.4.2. Niveles de desemperio

Los niveles de desempefio para las estructuras corresponden a una combinacion de los niveles
utilizados para los elementos estructurales. En la tabla 3, se muestra un resumen de los niveles de
desemperio segun el ATC-40 [24].

Tabla 3. Niveles de desempeno de las estructuras (ATC-40) [24].

, B Niveles de desemperio estructural
Niveles de desemperio

no estructural Ocupacion Inmediata Seguridad Estabilidad estructural

1-B
O ion inmediat 3-B NR
cupacion in a Operacion inmediata

3-C
. 1- S-
Seguridad C Seguridad de vida ©

5-E

N : NR 3-F
© considerado Estabilidad estructural

En esta investigacion se utilizd la relacion momento—rotacion para definir los niveles de
desempeno, debido a que es uno de los parametros mas utilizados para evaluar el desemperio de
elementos estructurales disefiados para que fallen por flexion; en OpenSees las rotaciones de cada
elemento se obtuvieron a través del comando recorder Node -file $dataDir/Rotacion.out -node -
dof 3 disp 1 -dof 3 disp 'y el momento recorder Element ~file $Dir/Momento.out -ele -section 1
force [25].

En la figura 11 se observa los 5 puntos importantes del diagrama momento-rotacion: A, B, C, D
y E, fueron utilizados para determinar el comportamiento a flexion de articulaciones. En la presente
investigacion se tomd como referencia tres puntos para analizar en el rango no lineal: 10 (Ocupacion
Inmediata), LS (Seguridad de Vida) y CP (Prevencion de colapso). Si la respuesta se encuentra entre
B vy IO, la estructura puede ser ocupada de manera inmediata luego de haberse producido el
movimiento sismico. En el documento FEMA-356 [19] y el ASCE/SEl 41-17 [16] en tablas se
presentan los criterios de aceptacion acorde a los objetivos de desemperio (10, LS y CP), los cuales
estan en funcion de la rotacion de fluencia (©y).

A

Fuerza, momento

A

Deformacion, rotacion
Figura 11. Gréfica fuerza vs deformacion [19].

3. Resultados y Discusion

Los nueve modelos de edificaciones costaron de una geometria en planta, constante, como se
muestra en la figura 12, la elevacion fue variable entre cuatro y doce niveles. Las viguetas estuvieron
distribuidas entre 1.83 m y 2.16 m para los ejes cortos y largos respectivamente.

El analisis de cargas utilizado para los modelos tridimensionales y el peso propio de los elementos
estructurales, se presentan en la tabla 4 y 5, respectivamente.
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Figura 12. Planta, modelo de edificacion.
Tabla 4. Cargas actuantes [kg/m?2].

Descripcion Entrepiso  Cubierta Grada
P.P. Masillado 40 40 -
P.P. Mamposteria 200 20 -
P.P. Acabados 40 40 40
P.P. Instalaciones 20 20 10
P.P. Cielo raso 20 20 -
P.P. Pasamanos - - 20
PP. Losa 189 189 329
Total, carga muerta 509 329 399
Carga Viva 240 200 480

Tabla 5. Peso propio de los elementos estructurales.
Edificio  Peso Propio [Kg/m?]

4N 82,77
5N 97,57
6N 103,31
N 107,13
8N 110,50
9N 125,14
10N 136,33
1IN 136,05
12N 139,25

Las secciones obtenidas en el disefio, que cumplieron con los requerimientos de la NEC-2015
[26] son las presentadas en la tabla 6 y 7, para fines practicos constructivos es necesaria una
optimizacion del disefio de los elementos estructurales (vigas y columnas), con el fin de obtener
menores secciones y con ello mejorar la viabilidad del proyecto.
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Tabla 6. Secciones de podrticos gravitacionales.

Edificio Vigax Vigay Columna x Columnay
AN W18x40 W18x40 W14x176 W14x176
5N W18x40 W18x40 W14x176 W14x176
6N W18X40 W18X40 W14x176 W14x176
7N W18x40 W18x40 W14x176 W14x176
8N W18x40 W18x40 W14x176 W14x176
ON  W18x40 W18x40 W14x176 W14x176
10N W18x40 W18x40 W14x176 W14x176
1IN W21x50 W21x50  W14x257 W14x176
12N W21x68 W21x50 W14x370 W14x176

Tabla 7. Secciones de porticos resistentes a momento.

Edificio  Viga x Vigay  Columna x Columnay
4N Wi18x71  W18x50 W30x235  W30x235
5N W18x130 W18x119 W30x235  W30x261
6N W18x130 W18x119 W33x318  W33x318
7N W21x132 W18x119 W33x354  W33x354
8N W21X147 W21x132 W36x361 W36x36 1
ON  W21x182 W21x166 W36x441 W36x44 1
10N W18X234 W21X182 W36x487  W36x487
1IN W24X192 W21X182 W36x487  W36x487
12N W24X207 W21X201 W36X487  W36X487

3.1 Analisis estatico lineal

En el andlisis estatico lineal se realizaron las verificaciones solicitadas por la NEC-SE-DS-2015
[10], entre ellas fueron: el periodo de vibracion de la estructura obtenido en el software estructural
no debe superar el 30 % del periodo calculado, de acuerdo a la figura 13, para las edificaciones
mas bajas el periodo obtenido en el software se acerca al limite maximo y disminuye linealmente
conforme se incrementa la altura, segun este resultado, si cumple este criterio.

1.8

1.6

Periodo de vibracion, T [seg]

0.4

Tcal.

— — —Tmodo1
— — —Tmodo2
+30%Tcal.

Nivel

Figura 13. Periodo de vibracion vs Numero de niveles, edificaciones 3D.
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Las derivas de piso son un criterio que permite controlar los desplazamientos laterales,
salvaguardando los elementos estructurales que conforman la estructura, cuando es sometida a
sismos considerables, para el sistema estructural abordado en esta investigacion, no deben superar
el 2 %, segun la NEC-SE-DS-2015 [10], criterio que se cumple de acuerdo a los resultados
presentados en la figura 14; para las edificaciones bajas las maximas derivas de piso son de 1.5
% (0.015), esto se debe a la rigidez que poseen, conforme se incrementa la altura las estructuras
se flexibilizan dando unas derivas muy cercanas al 2 % (0.02).

Nivel

12

10

0

4Nx
4Ny : : : : : : : :
- BNX |- Ll TN Y TN Fedeeienies bl DRRRRE RS L

5Ny . . . N . . . .
B6Nx
6Ny
7Nx
7Ny
8Nx
o 8Ny
9NXx
9Ny
10Nx
10Ny
11Nx
11Ny . . . . . 9 . .
— - 12NX\ .......... .......... PSS N y s Q

12Ny . H - . . . .

—
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
Deriva de piso

Figura 14. Numero de niveles vs. Deriva de piso en el eje “x” e "y”, edificaciones 3D.

Una vez realizado todos los chequeos necesarios de un analisis estatico lineal tridimensional, se
procede a realizar la extraccion de cargas actuantes en los porticos resistentes a momento, con la
finalidad de formar porticos planos. A continuacion, se presenta la tabla 8, con las cargas actuantes
en los porticos SMF, y como ejemplo de un portico cargado se muestra la figura 15.

Tabla 8. Cargas en porticos 2D.

Portico en X [T/m] Portico en Y [T/m]
Entrepiso  Cubierta  Entrepiso  Cubierta
0,779 0,385 1,734 1,007

4
5 0,907 0,488 1,862 1,109
9 0,962 0,488 1917 1,109
-
8
9

0,997 0,488 1,962 1,109
1,023 0,507 1,978 1,129
1,151 0,558 2,106 1,179
10 1,219 0,582 2,174 1,203
11 1.219 0.582 2.174 1.203
12 1,256 0,619 2,212 1,240
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Figura 15. Portico SMF de 10 niveles cargado, eje “x” [T/ml.

CEINCI-LAB y OpenSees permitieron realizar el analisis estatico lineal de porticos planos, para
ello se procedid a utilizar las rutinas del primer software, desarrolladas en Matlab, tal como se explicod
en el punto 2.3.2, para ello se presenta la figura 16, donde se asignaron los datos geomeétricos y
cargas del portico de diez niveles.

43 Ceometria ds=l portico

+219;-1.21%:-1.215:-1.219;-1.21%.:-1.219:-0,582).:

23 =n cada pi1so T/m

,_Fuerzas_:
Dis Fuerzas 2 Distribucidn

3 Distribuci

)
Mo o

Dis Fuerzas_ ¢ Distribucidn unifc

3
%
% Dis Fuerzas
3
D

[ (O B TR

)Yig Fuerzas L

Figura 16. Codigo 1 [18].

Luego se ingresaron las propiedades de los materiales (Fy, Es y Fu), como se presenta en la
figura 17.

%% Propiedades del material

Fy=35153.48; $ Esfuerzo de fluencia, T/m2
Es=21000000.0;% Mdodulo de elasticidad, T/m2
Fu=45699.52; $ Esfuerzo ultimo, T/m2

Figura 17. Codigo 2

Finalmente se ingresaron las secciones de las columnas y vigas, con la ubicacion de estas en
el portico, como se puede visualizar en la figura 18.
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QL = Elementas I =[tipo#, d,tw,bs, bi, tfs, £fi]. ilimets
21.08, 317.50, 317.50, 37.59, 37.59 ;

se8.22, 38.10, 434.34, 434.34, €3.07, €.07 ;

Figura 18. Cadigo 3 [18].

Una vez ejecutado CEINCI-LAB, se procedid a obtener los resultados de los periodos de
vibracion, adicionalmente OpenSees realizd 1o mismo, dando periodos menores a los del primer
programa, mencionado anteriormente, con una diferencia aproximadamente constante conforme se
incrementa los niveles, como se presenta en la figura 19.

06 L7 [ e et S
T1 CEINCI-LAB : : T1 CEINCI-LAB
= = =T2 CEINCI-LAB : g 06 = = =T2 CEINCI-LAB
05 T1 OpenSees . T1 OpenSees
-‘ = =T2 OpenSees = = =T2 OpenSees

> >
k) & 05
= 0.4 —
5 s
2 204
© ©
503 8
2 2
[0} o 0.3
el o
3 S
302 3
15 5 02
o o

o

0.1

4 5 6 7 8 9 10 11 12 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nivel Nivel
(a) (b)

Figura 19. Periodo de vibracion vs. Numero de niveles, a) eje “x”, b) eje "y". Porticos SMF (2D).

3.2 Analisis estatico no lineal

Al realizar el analisis estatico no lineal, a través de la técnica del Pushover se obtuvo la curva de
capacidad, que relaciona el cortante basal y el desplazamiento lateral en el Ultimo nivel. Al ejecutar
CEINCI-LAB, automaticamente se realiza la transformacion al leguaje TCL generando el archivo
Pushover Estructura.tcl, con el cual se ejecutd el analisis en OpenSees; finalizado el andlisis, CEINCI-
LAB con los resultados obtenidos de OpenSees, generd una grafica como la de la figura 20, se

(o,

presenta a manera de ejemplo el resultado del portico SMF de diez niveles en el eje “x".
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Curva Pushover

Corte basal, V (
S
o

Desplazamiento, dy

ef
Desplazamiento, du =1.2682m

\ =1730.2541 T
max

Peso sismico, W = 369.696 T
Altura del edificio, H =33 m

;= 0.1936 m

0.4

Desplazamiento en el tope, DT (m)

0.6

0.8 1

1.2 1.4

Figura 20. Curva de capacidad del portico SMF de 10 niveles, en el eje “X".

En la tabla 9 y 10 se presenta los resultados de las curvas de capacidad de cada uno de los
porticos SMF, donde se tiene: altura de edificio (H), peso sismico (W), desplazamiento en el punto
de fluencia (dyeff), desplazamiento Ultimo (du), cortante basal maximo (Vmax) y la relacion de
desplazamiento de techo alcanzada, respecto a la altura total del edificio (Dy/H7).

Tabla 9. Resultados curva Pushover eje x.

Nivel H [m] W dyeft  du Vmx Di/Hr alcanzado
[T] [m]  [m] [T] [%]
4 13,20 87,10 0,09 052 609,64 3,97
5 16,50 131,71 0,11 0,71 108892 4,29
6 19,80 169,54 0,14 091 1186,82 458
7 23,10 207,04 0,16 1,05 116327 455
8 26,40 24538 0,16 0,86 1322,73 3,26
9 29,70 31251 0,18 1,08 1619,98 3,64
10 33,00 369,70 0,19 127 1730,25 3,84
11 36,30 408,70 0,22 126 1714,66 3,48
12 3960 46192 0,23 145 1750,35 3,66

Tabla 10. Resultados curva Pushover eje y.

Nivel H W dyeff  du Vimax Dt/Hrt alcanzado
[m] [T] [(m]  [m] [T] [%]
4 13,20 189,38 0,09 052 700,97 3,91
5 16,50 260,99 0,10 0,82 1246,99 4,99
6 19,80 326,17 0,12 097 1304,09 4,90
7 23,10 391,04 0,14 1,13 1290,35 4,90
8 26,40 456,74 0,14 099 151349 3,76
9 29,70 549,82 0,15 1,13 186827 3,81
10 33,00 63346 0,17 127 1985,08 3,85
11 36,30 699,76 0,18 137 193186 3,77
12 39,60 77995 0,19 145 2004,59 3,66
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La curva de capacidad fue el resultado del analisis estatico no lineal, donde permitié evidenciar
la secuencia de pérdida de rigidez de la estructura conforme incrementa la carga lateral. En la figura
21, se muestra las curvas de capacidad de los dieciocho porticos analizados; para la estructura de
doce niveles se obtuvo un cortante maximo en el eje “x” de 1750.35 T y en el eje “y” de 2004.59
T, para los dos casos el portico desarrolld un desplazamiento de 1.45 m o una relacion de
desplazamiento de techo con respecto a la altura del edifico (Dy/Hr) de 3.66 %.
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Figura 21. Curva de capacidad, a) porticos eje “x”, b) porticos eje “y”.

3.3 Evaluacion del desemperio
3.3.1 Punio de desempeno

En la figura 22, se muestra el espectro de demanda, obtenido con los datos proporcionados en
el capitulo 2.

12 =

Espectro de demanda H

o -
© N [N
T T T

o
©
T

Aceleracion espectral, Sa [g]
o o o
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~
T

o
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L L 1 I
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Periodo de vibracion, T [seg]

Figura 22. Espectro de demanda

L L
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En la figura 23 se presenta los puntos de desempefio de cada uno de los porticos, obtenidos a
través del método del espectro de capacidad descrito en la seccion 2.4.1, el cual utiliza el espectro
de capacidad y espectro de demanda, todos los puntos de desempefio tanto en el gje “x” e “y" se
encontraron en la zona elastica, es decir la interseccion de las dos curvas ocurrié en la parte lineal

de la capacidad, por lo que no es necesario resolver por medio de iteraciones; la ubicacion de los
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puntos de desempernio en la zona eléstica se debe a la elevada rigidez de los porticos resistentes
a momento (SMF), para esta investigacion Unicamente fue necesaria la transformacion de las curvas
a coordenadas espectrales. El punto de desempefio maximo obtenido fue de 0.22 m y un cortante
de 802 T para el portico de 12 niveles en el gje x.
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Figura 23. Puntos de desemperio: a) porticos eje “x’, b) porticos eje “y

[TRR1]

En la figura 24 se presenta la curva de capacidad del portico de 10 niveles en el eje “y”, donde
se establecieron los tres niveles de desempeno propuestos por la normativa FEMA y ATC 40.
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Figura 24. Curva de capacidad con niveles de desemperio. Portico de 10 niveles, eje “y”".

Se evalud el desemperio de las estructuras, a través de rotaciones en los elementos estructurales.
En OpenSees, por medio de los recorders se obtuvieron las rotaciones de cada elemento (Gobt) y
las rotaciones limites (©/im) calculadas de acuerdo a la tabla del FEMA — 356.

Se presenta la tabla 11y 12 con el valor maximo de cada portico; para los dos primeros niveles
de desemperio (Ol y LS) la rotacion del elemento no sobrepasa la rotacion limite y para el ultimo
(CP) no cumple, porque supera €l valor permisible, es decir la estructura colapsa en ese nivel de
desempenio; de tal manera se comprueba que las curvas de capacidad, también colapsan antes de
cumplir la relacion Dt/Hr del 5 %.
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W

Tabla 11. Angulos de rotaciones en el eje “x”.

(@) LS CP

oobt ©lim Bobt  ©lim ©Bobt 6lm
40,0086 0,0096 0,0511 0,0576 0,0883 0,0768
50,0080 0,0085 0,0432 0,0510 0,0688 0,068
60,0081 0,0085 0,0332 0,0510 0,0692 0,068
7
8
9

0,0072 0,0082 0,08378 0,0492 0,0684 0,0656
0,0075 0,0075 0,0427 0,0450 0,0690 0,06
0,0052 0,0071 0,0418 0,0426 0,0653 0,0568
10 0,0049 0,0070 0,0871 0,0420 0,0644 0,056
11 0,0063 0,0069 0,0403 0,0414 0,0635 0,0552
12 0,0067 0,0068 0,0384 0,0408 0,0626 0,0544

IR

Tabla 12. Angulos de rotaciones en el eje “y".

(@) LS CP

oobt ©lim Bobt  ©lim ©Bobt 6lm
40,0081 0,0093 0,0528 0,0558 0,0844 0,0744
5 0,0072 0,0080 0,0452 0,0480 0,0650 0,064
60,0064 0,0078 0,0433 0,0468 0,0720 0,0624
7
8
9

0,0051 0,0078 0,0451 0,0468 0,006 0,0624
0,0055 0,0075 0,0402 0,0450 0,0690 0,06
0,0042 0,0071 0,0854 0,0426 0,0653 0,0568
10 0,0054 0,0064 0,0254 0,0384 0,0589 0,0512
11 0,0038 0,0064 0,0244 0,0384 0,0604 0,0512
12 0,0022 0,0059 0,0267 0,0354 0,0577 0,0472

4. Conclusiones

El disefio de porticos tridimensionales fue satisfactorio, debido a que cumplieron con todos los
requerimientos de la NEC y AISC. Los porticos resistentes a momento (SMF), colocados en el
perimetro de las edificaciones, para esta investigacion resultan mas eficientes, porque se obtuvo
menor peso de la estructura, permitiendo obtener un menor cortante basal, ademas, contrarrestan
con mayor facilidad los desplazamientos inducidos por el sismo. Al haber extraido estos poérticos
planos, para realizar el analisis estatico no lineal se obtuvo como resultado las curvas de capacidad,
las cuales colapsaron en un promedio de 4.05 % de relacion de desplazamiento de techo respecto
a la altura total del edfficio.

Al utilizar Ceinci-Lab a través de sus rutinas programadas en Matlab, automaticamente se
generaron los archivos en formato TCL, que se necesita, para realizar el analisis estatico no lineal
en OpenSees, dando la posibilidad de cambiar modelos matematicos, materiales, condiciones del
modelo v solicitar resultados adicionales si asi requiere el usuario. Ademas, el tiempo computacional
que requiere OpenSees para analizar un modelo es considerablemente menor al requerido por
algun software comercial, 10 que permite ser una excelente opcion al momento de realizar estos
anadlisis, en especial para casos de investigacion.

Al solicitar recorders o resultados adicionales en formato TCL, en el archivo Pushover_Estructura,
para obtener el momento rotacion (evaluar el nivel de desempefio), representd un tiempo
considerable hasta poder familiarizarse con el lenguaje de programacion que utiliza OpenSees,
puesto que esta puede ser una limitante para futuros investigadores, pero una vez entendida la
forma de como trabaja el programa, es una gran ventaja, debido a su rapidez de célculo y otras
virtudes mencionadas en esta investigacion.
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Todos los puntos de desemperio obtenidos a través del método del espectro de capacidad, no
superan los limites establecidos en la normativa FEMA. Se evalud el desemperio de las estructuras
a través de rotaciones en los elementos estructurales, para los niveles de desemperio Ocupacion
Inmediata (I0) y seguridad de vida (LS) la rotacion del elemento no sobrepasa la rotacion limite vy
para Prevencion de Colapso (CP) no cumple, porque supera el valor permisible, es decir la estructura
colapsa en ese nivel de desempeno; de tal manera, se comprueba que las curvas de capacidad
colapsan antes de llegar al 5 % de relacion Dy/Hr.
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Resumen: Los helechos son un grupo taxonémico de criptdgamas
vasculares pertenecientes al reino plantae division de las pteridofitas,
estas carecen de flores y semillas. Son de importancia ecologica por
que se fijan al suelo otorgando una proteccion contra la erosion,
cumplen funciones muy importantes dentro de los ecosistemas, ya que
intervienen en el ciclo del nitrdgeno y fésforo por lo tanto pueden actuar
como fitorremediadores de la salud de los ecosistemas. En los Ultimos
10 afos no han existido investigaciones sobre las pteridofitas en la
Reserva Ecologica Cofan Bermejo y se desconoce su situacion actual
respecto de su diversidad y estado ecoldgico. En este contexto, el
presente estudio tuvo como objetivo general determinar la diversidad
alfa de Pteridofitas en la Reserva Cofan Bermejo, provincia de
Sucumbios, mediante técnicas individuales que permita establecer
desafios en procesos de conservacion bioldgica y 4 objetivos
especificos; Diagnosticar la situacion actual del area de estudio,
mediante entrevistas semiestructuradas de campo, para establecer una
linea base. Determinar la riqueza, abundancia y caracterizacion de las
principales especies de Pteridofitas en la Reserva Cofan Bermejo,
aplicando los indices de Shannon y Simpson, complementando con la
ayuda del repositorio Bioweb. Establecer desafios en procesos de
conservacion biologica, utilizando la técnica juicio de expertos para
fortalecer la gestion del area protegida y la funcionalidad de sus
ecosistemas. Los principales resultados indican que existe una
diversidad media y baja de pteridofitas. Finalmente, es necesario centrar
esfuerzos para mejorar la gestion de la Reserva Ecoldgica Cofan
Bermejo enfocado en la capacitacion del personal que permita contribuir
a la conservacion de las especies en estudio y disminuir los conflictos

internos de la reserva.

Palabras claves: Simpson; Shannon; area protegida; helechos
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Alpha diversity of pteridophytes in the evergreen lowland forest of the Cofan Bermejo
Ecological Reserve, Sucumbios - Ecuador

Abstract: Ferns are a taxonomic group of vascular cryptogams belonging to the kingdom plantae division of
pteridophytes, these lack flowers and seeds. They are of ecological importance because they are fixed to the soil,
providing protection against erosion, they fulfill very important functions within ecosystems, since they are involved in
the nitrogen and phosphorus cycle and can therefore act as phytoremediators of the health of ecosystems. In the last
10 years, there has been no research on pteridophytes in the Cofan Bermejo Ecological Reserve and their current
situation with respect to their diversity and ecological status is unknown. In this context, the general objective of this
study was to determine the alpha diversity of Pteridophytes in the Cofan Bermejo Reserve, province of Sucumbios,
using individual techniques to establish challenges in biological conservation processes and 4 specific objectives;
Diagnose the current situation of the study area, through semi-structured field interviews, to establish a baseline.
Determine the richness, abundance and characterization of the main species of Pteridophytes in the Cofan Bermejo
Reserve, applying the Shannon and Simpson indexes, complemented with the help of the Bioweb repository. Establish
challenges in biological conservation processes, using the expert judgment technique to strengthen the management
of the protected area and the functionality of its ecosystems. The main results indicate that there is a medium and low
diversity of pteridophytes. Finally, it is necessary to focus efforts on improving the management of the Cofan Bermejo
Ecological Reserve, focusing on staff training to contribute to the conservation of the species under study and to

reduce internal conflicts within the reserve.

Keywords: Simpson; Shannon; protected area; ferns; ferns

1. Introduccion
a Biodiversidad es un término que abarca la variedad de vida existente en el planeta tierra.

Se refiere a la cantidad de especies que se desarrollan en un determinado ecosistema o
region. La biodiversidad engloba a todas las formas de vida de los siete reinos, bacteria, archaea,
plantae, animalia, protozoa, fungi, chromista [1,2]. Los cientificos consideran que existen alrededor
de 8,7 millones de plantas y animales, sin embargo, existen especies nuevas por ser descubiertas
e identificadas, pero también muchas especies estan siendo amenazadas llevandolas a su extincion.
No obstante, gracias a la variedad genética las especies nuevas nacen con cierta ventaja por la
resistencia de los genes de los padres dominantes, ademas, muchas especies aporta gran valor
econodmico con los servicios ecosistémicos que brinda a la humanidad.

Los helechos son un grupo taxondmico de plantas vasculares pertenecientes al reino plantae
division de las pteridofitas, las cuales, carecen de flores y semillas [3]. Este grupo vegetal se fijan al
suelo otorgando una proteccion contra la erosion, cumplen funciones muy importantes dentro de
los ecosistemas interviniendo en el ciclo del nitrdgeno vy fosforo, por lo tanto pueden actuar como
fitorremediadores en la salud de los ecosistemas [4—7]. Ademas, especies como Azolla pinnata R.
Br. contiene propiedades medicinales para los seres humanos, las pteridofitas aportan al equilibrio
y funcionamiento del ecosistema al aportar con materia organica al suelo [2,8].

Adicional, el grupo de las pteridofitas proporcionan microhabitats, asi como refugio y alimento
para especies faunisticas menores, algunas de ellas tienen la capacidad de colonizar sitios
perturbados, ademas, filtran metales pesados en ambientes contaminados [9,10]. Los briofitos son
pioneros en procesos de sucesiones ecologicas secundarias, es decir, en lugares que han sufrido
alteracion o actividad antropogénica. Para complementar, estas especies son las encargadas de
iniciar la red trofica de alimentacion, asi también, realizan procesos de mutualismo con insectos vy
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otras plantas, y, sobre todo, son encargadas de la elaboracion de la fotosintesis con un alto grado

de liberacion de oxigeno [11].

La flora se ha catalogado como una de las razones del subsistir diario de las personas, ya que,
brindan grandes beneficios econdmicos y de salud, también las plantas medicinales se han utilizado
en el cuidado del ser humano desde tiempos inmemoriales [12]. Ecuador es uno de los 18 paises
considerado mega diverso respecto a la division de flor y fauna, gracias a su riqueza y diversidad
de sus ecosistemas, cuenta con una flora registrada de 18 mil especies, de las cuales 1.422 son
pteridofitas [13]. La biodiversidad del Ecuador presenta ecosistemas destacados como los bosques
de mangle, bosque seco tropical, bosques nubosos tropicales, bosque tropical. Dentro de la
clasificacion de los ecosistemas del Ecuador tenemos a los bosgues siempre verdes de tierras
bajas, dichos bosques se encuentran dentro de la Reserva Ecoldgica Cofan-Bermejo [14].

En la actualidad las comunidades asentadas dentro de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo, no
disponen de informacion sobre las especies, su diversidad y riqueza que les permita disefiar planes
de preservacion y conservacion, dada la importancia en su rol ecoldgico; ademas, su limitado
conocimiento de las especies no ha permitido el desarrollo de estudios en cuanto a la etnobotanica
de la reserva, por lo que existe la influencia de factores antropicos como la deforestacion de
bosques, mineria, quema de la vegetacion, entre otros, que pueden afectar a las especies de
pteridofitas respecto a su estado de conservacion; por tal razén, es importante elaborar un plan de
conservacion para determinar su riqueza y biodiversidad de las pteridofitas en el ecosistema siempre
verde de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo.

En este contexto, se han establecido objetivos que responderan a las siguientes problematicas.
Primero: describir el estado actual de conservacion de la Reserva Ecologica Cofan Bermejo.
Segundo: identificar las especies del grupo de las pteridofitas presentes en la Ecoldgica Cofan
Bermejo. Tercero: estimar los indices de diversidad alfa de las pteridofitas. Y, finalmente, establecer
desafios para contribuir a la conservacion de las pteridofitas y la gestion de la Reserva Ecoldgica
Cofan Bermejo. Aspectos que permitieron establecer una linea base general de la Reserva respecto
de su estado de conservacion, ademas, se presentan las especies identificadas de las pteridofitas
junto con sus indices de diversidad alfa y se fijaron desafios orientadas a la conservacion de éste
importante grupo del reino plantae.

2. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

La Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo (RECB) es una de las sesenta y cinco areas protegidas del
Sistemas Nacional de Areas Protegidas SNAP [15,16], se encuentra en la provincia de Sucumbios,
canton Cascales, sus coordenadas geograficas son 0.07262777833075075, -77.2062277747375
(0°04'21.5'N 77°12'22.4. "W). Cuenta con una superficie es de 55451 ha, con un rango altitudinal
entre 400 y 2275 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). Ademas, posee cabeceras fluviales como
el rio Bermejo, Chandia, Ccuccono y Aguarico (Figura 1). El Rio San Miguel es su principal hito
geografico que separa al territorio ancestral de la etnia Cofan. Dentro de esta reserva se encuentran
los territorios ancestrales de la nacionalidad Cofan que participan de forma activa en la conservacion
de los recursos con el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, esta zona presenta
una alta biodiversidad, 800 especies de flora y 700 especies de fauna, ademas 31 potencialmente
nuevas [14]. Esta Reserva es la Unica &rea protegida que realiza una cogestion con las poblaciones
indigenas, representadas por la Federacion Indigena de la Nacionalidad Cofan del Ecuador (FEINCE),
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y la coordinacion de la direccion nacional de biodiversidad y areas naturales protegidas del Ministerio

del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica [141].
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Figura 1. Area de estudio, Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo.

El presente estudio se desarrolld en una hectarea del bosque siempre verde de tierras bajas en
la Reserva Ecologica Cofan Bermejo, comprende amplias gradientes altitudinales (400-2275
m.s.n.m.), humedad relativa (90-95 %), temperatura (25.8-27.9 °C), y precipitacion al afio que
oscilan los 2000- 4000 mm [14]. En esta zona es posible observar paisajes naturales
representativos, como la selva amazonica en toda la superficie, el Cerro Pax al norte, los volcanes
Reventador y Sumaco al sur. Los Unicos asentamientos humanos son pobladores de comunidades
indigenas, los cual se localiza nexo al yacimiento petrolero vy las pequernias poblaciones amazonicas
como, Puerto Vega y Barranca Bermejo.

2.2 Metodologia

La presente investigacion es de tipo exploratoria, descriptiva y explicativa. Con un enfoque mixto
cuali-cuantitativo. Se utilizé metodologias individuales que responden a los objetivos establecidos
en el presente estudio. Para la descripcion del area de estudio se utilizod la técnica de entrevistas de
campo. Para la aplicacion de la entrevista semi-estructurada en el presente estudio se siguid los
pasos mostrados en la Figura 3 que permitid ir ordenadamente desde la definicion de los objetivos
hasta realizar entrevista. Por otra parte, para la identificacion de especies se utilizd Bioweb y guias
de identificacion como, Etnobotanica de helechos del nororiente ecuatoriano [13]. Adicional, para
determinar los indices de diversidad alfa se utilizd el software Past version 4.03. Finalmente, para
establecer los desafios sobre la conservacion en la Reserva Ecologica Cofan Bermejo se utilizo la
técnica denominada “juicio de expertos” [171].
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Pasos para realizar
una entrevista.

}

Definir los objetivos de
la entrevista.

Realizar la entrevista.

i

I

Elegir el tipo de
entrevista.

Hacer una lista de
tematicas y preguntas
para la entrevista.

'

i

Elegir a los
entrevistados
adecuados.

Decidir como se va a
grabar la entrevista.

i

Decidir como se va
a realizar la entrevista.

Decidir como reclutar a
los entrevistados.

Figura 3. Pasos para la entrevista

23 Descripcion de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo

Para diagnosticar la situacion actual del area de estudio se utilizd dos técnicas investigativas, la
revision bibliogréfica y entrevistas de campo. En la revision bibliografica se utilizéd literatura cientifica
en bases de datos como Google académico. En el transcurso de busqueda se aplicaron filtros y
parametros que permitieron seleccionar el rango en los afos de busqueda y definir las tematicas
que responden a los objetivos del estudio. Una vez finalizada la bUsqueda, se obtuvieron 96 articulos.

Adicional, con el total de documentos que se obtuvo luego de la busgueda, estos se sometieron
a un filtro manual, que consistid en la lectura de los titulos, resumen y palabras claves, permitiendo
descartar los documentos que no tienen relacion con el tema en estudio. Es asi, que finalmente los
documentos seleccionados para el analisis de literatura cientifica fueron 2, adicional se complementd
con busqueda directa (Tabla 1) como planes de manejo de la reserva en estudio e informacion
disponible en las paginas web institucionales.

Tabla 1. Articulos cientificos considerados para describir el area de estudio.

# Titulo ARo

’ Introduccion del area comunitaria Cofan bermejo al sistema nacional de éreas 5019
protegidas como reserva ecoldgica

5 In-Situ and Ex-Situ Biodiversity Conservation in Ecuador: A Review of Policies, 5020
Actions and Challenges

3 Informacién SNAP | Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador 2020

4 Area protegidas SNAP, Ecuador 2021

5 Plan de manejo de la reserva ecoldgica Cofan bermejo 2007

Para complementar la investigacion se aplicaron entrevistas de campo semiestructuradas utilizando
una gufa tematica (Tabla 2) que sirvid de lista de control para garantizar que todos los encuestados
proporcionen informacion sobre los mismos temas segun lo recomendado por [18].
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Tabla 2. Temética y preguntas semiestructuradas propuestas para el desarrollo de la presente investigacion

Entrevista semiestructurada.

Tematicas.

A. Informacion sobre la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo.
¢ Coémo se encuentra actualmente la reserva en el estado de conservacion?
¢, Cudles son las principales presiones antropicas en la RECB?
¢ Cuales son los principales conflictos en la RECB?

Conocimiento sobre pteridofitas.

¢ Conoce usted sobre el grupo de las pteridofitas?

¢ Considera que son importantes las pteridofitas en los ecosistemas siempre verdes?
¢Las pteridofitas otorgan algun servicio ecosistémico a la comunidad?

¢ Conoce sobre la diversidad alfa de las pteridofitas?

Planes para la conservacion del lugar y las especies.

. ¢Tienen planes de conservacion sobre las especies y el ecosistema?

Fuente: (Guala y Monar, 2022)

Las entrevistas fueron dirigidas a los 3 representantes del Ministerio del Ambiente, Agua vy
Transicion Ecoldgica del Ecuador de la Reserva Ecologica Cofan Bermejo, asumiendo el cargo de
administradora la sefiora Verdnica Proafno, Guardaparques los sefiores Mario Cusme vy Ricardo
Caicedo, quienes respondieron a preguntas enfocadas sobre la gestion del area protegida respecto
a las pteridofitas, que abordaron aspectos referentes a la aplicacion y cumplimento de los procesos
de gestion. No se tomd en cuenta a los miembros de la comunidad para la entrevista, ya que, al
ser una comunidad lejana y poco accesibles a la comunicacion, razon por la cual, no se realizo la
entrevista con dicha comunidad.

i S N\ vv BCC R GRS

2.4 ldentificacion de las especies

El trabajo de campo se realizd de agosto a octubre del 2021, en ocho visitas de dos dias cada
una en la hectarea de estudio de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo en el bosque siempre verde
de tierras bajas, en la cual se recolecto toda la informacion necesaria de nuestra area de estudio.

Como primer paso aleatoriamente utilizando Microsoft Excel se selecciond una cuadricula a la
cual se denomind area de estudio (Figura 4 a). Se utilizd la metodologia planteada por Kessler [19]
este procedimiento indica que las 8 parcelas deben ser de 20 m x 20 m en la hectarea de muestreo
y cada parcela se subdivida en 4 subparcelas de 5 x 5 m (Figura 4, b). Ademas, del total del area
de estudio no se considerd las que intercepten ecosistemas de borde para evitar alteraciones. Las
subparcelas fueron medidas y delimitadas con la ayuda de una cinta métrica y cuerda roja
respectivamente, esto facilitd el trabajo de campo en el proceso de identificacion de las especies.

b 20m {

—sm — —sm —

— Sm —
— Sm

B
b—Sm — Sm B

b— Sm
b— 5m —

Figura 4. Area de estudio y parcelas de estudio
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Establecidas las parcelas y sub parcelas dentro de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo, se
procedid a realizar el conteo de los individuos, para lo cual se considerd los tipos de especies
presentes en cada parcela. Para la toma de datos se utilizd como herramienta una libreta de campo.
Los individuos identificados en campo en el presente estudio corresponden al grupo de pteridofitas
de habito terrestres y epifitas en arboles hasta los 10m y con diametro a partir de los 10 cm.
Ademas, se fotografid usando la camara del celular iphone 11 pro max, facilitando la identificacion.
Para el registro se consideraron los siguientes aspectos: nombres comunes, nombres cientificos,
familias, género vy si es posible especie, nimero de individuos, sustratos y habitos. Las pteridofitas
cuya base se encontraron sobre el limite del transepto fueron consideradas, siempre y cuando la
mitad 0 mas del area basal estuvieron dentro de los transectos.

Para el reconocimiento de los especimenes se utilizd documentos de identificacion como la guia
de etnobotanica de pteridofitas del nororiente ecuatoriano [13] . Ademas, con la ayuda de Bioweb
se logrd registrar y organizar las especies en una hoja de calculo de Microsoft Excel 2019.
Finalmente, para evitar duplicacion de registros en el area de estudio se procedid a fotografiar los
ejemplares, conservando un respaldo en archivos digital.

25. indices de diversidad

Los indices de biodiversidad global se utilizan para medir el cambio ambiental y el progreso
hacia los objetivos de conservacion. Estos indices estan disefiados para describir los atributos
generales de la comunidad, lo que nos permite comparar diferentes regiones, taxones y niveles
troficos. Por tanto, son fundamentales para el seguimiento y la conservacion ambiental [20].

25.1. Indices de diversidad Alfa

Los indices de diversidad Alfa toman en cuenta la diversidad dentro de un ecosistema en
particular, es decir, el nUmero de especies observadas o riqueza bioldgica. La riqueza es el conjunto
de especies naturales de seres vivos dentro de un ecosistema. La abundancia, por otra parte, es el
numero total de individuos de un taxon o taxones en un érea, poblacion o comunidad. Dentro de
los indices Alfa se consideran a los indices de Shannon e indices de Simpson [21].

252 Indice de diversidad de Shannon

El indice de Shannon se basa en el concepto de uniformidad o equidad, es decir, la medida en
que cada especie esta representada en una muestra, ademas, es un indice que no se ve afectado
por el tamano de la muestra. Este indice es un indicador dinamico eficiente que proporciona una
medida directa de la tasa de difusion y, por lo tanto, una escala de tiempo para las inestabilidades
que surgen al lidiar con el caos [22]. A continuacion, se detalla la formula de este indice:

N
Indice de Shannon (H) = — Z pi In pi
i=1

Donde:

S= nimero de especies (riqueza de especies).

Pi: indica los individuos y su proporcion de especies de i respecto de los individuos totales (es
decir la abundancia relativa de la especie i= ni/N.

In: cantidad de individuos de una especie.

N= total de individuos de las especies.

Para la cuantificacién del Indice de diversidad de Shannon, se considera el numero de especies
presentes en el area de estudio (riqueza de especies), vy la cantidad relativa de individuos de cada
especie (abundancia). Para su interpretacion, cuando los valores de este indice son menores a 1,5
se considera como diversidad baja, valores entre 1,6 a 3,4 tiene diversidad media, mientras que,
los valores iguales o superiores a 3,5 es considerado con diversidad alta.
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25.3  Elindice de diversidad de Simpson

El indice de Simpson es la probabilidad de que dos individuos extraidos al azar de un conjunto
pertenezcan a la misma especie. A menudo, es convertido de una medida de dominancia a una
medida de uniformidad (o equidad), ya sea restando el valor de dominancia de 1, o tomando su
inverso. En comparacion con otras medidas de riqueza y uniformidad, se puede demostrar que el
indice de Simpson es relativamente independiente del tamario de la muestra [23] A continuacion,
se muestra la formula comunmente utilizada:

i, ni(ni — 1)

Indice de Simpson (D) = N =D

Donde:

D = indice de Simpson.
S = numero de especies
N
n = numero de individuos por especie

total de individuos presentes (0 unidades cuadradas)

La interpretacion del indice de Simpson tiene un rango entre 0 y 1. Cuando el valor del indice se
acerca a 1, menor es la diversidad del habitat. Mientras que, cuando el valor del indice se acerca
a 0, mayor es la diversidad del habitat.

2.6 Indice De diversidad Alfa de pteridofitas

Se ejecutaron 2 pasos de manera ordenada, los cuales permitieron obtener informacion necesaria
en los distintos procesamientos para la obtencion de los resultados del indice alfa de las
pteridofitas.

Paso 1. Para obtener los datos de los indices se elabord una base de datos en una hoja en
Microsoft Excel, en la que se incluyd las siguientes variables: especies con su respectivo nombre
cientifico, total de individuos, parcelas y subparcelas.

Paso 2. Se prepard una tabla de datos en la que se incluye la abundancia total de los individuos
colectados en la fase de campo, estos datos fueron ingresados en el software Past version 4.03.
A continuacion, se ejecutod el programa con la finalidad que la tabla con datos sea lelda
correctamente, finalmente, se selecciond el modulo “diversity”. Como resultado se obtuvo los
indices de Shannon, Simpson [24], [22], [23].

2.7 Desafios

Para establecer desafios en la gestion de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo se utilizd la técnica
juicio de expertos, esta técnica reune varios especialista en una mesa redonda y debaten sobre un
tema en particular [17]. Dicha técnica realiza un juicio basado en un conjunto especifico de criterios
y/0 experiencia que se ha adquirido en un &rea de conocimiento especifica, o area de producto,
una disciplina particular, una industria, etc [25][25]. Esta base de conocimiento puede ser
proporcionada por un miembro del equipo del proyecto o varios miembros del equipo del proyecto,
o por un lider de equipo o lideres de equipo. En el presente estudio se contd con la participacion
de especialistas y expertos en el tema.
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3 Resultados y Discusién

2.6 Descripcion y estado de conservacion de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo

De acuerdo con los datos obtenidos mediante la metodologia utilizada, entrevistas de campo,
actualmente la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo tiene apoyo del Ministerio de Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica (MAATE) en gestionar los 3 ejes principales; recursos hidricos, control de tala
de arboles y control de caza de las especies faunisticas como el Tapir (Tapirus terrestris, Arauca
D.A.), el cual es el simbolo de la reserva. Sin embargo, uno de los problemas que se comparte por
todos los entrevistados es el tener una herramienta de gestion desactualizada, siendo este del arfio
2012, lo que impide realizar un correcto control y seguimiento.

Por otra parte, el personal de campo indica que no existe apoyo de los actores sociales para
conservar la flora que reside dentro de la reserva. Ademas, existe insuficiente personal de campo
de la reserva, contando con tan solo 9 miembros, de los cuales ingresan solo 3 de ellos cada
semana. Ademas, los guardaparques afirman que uno de los principales conflictos alrededor y
dentro de la reserva es controlar las actividades antropogénicas como la minerfa artesanal y el trafico
ilegal de hidrocarburos la cual les afecta indirectamente, ya que los miembros de las Fuerzas
Armadas Revolucionarias de Colombia (FARC) les impiden el ingreso a uno de los sectores de la
reserva ubicado en el rio San Miguel. Adicional, otro conflicto de la reserva es la caza de los Tapir
(Tapirus terrestris, Arauca D.A.), actividad realizada por los miembros de la comunidad Cofan
esporadicamente todo el ano. Finalmente, la tala de arboles es una de las actividades que mas
conflicto les ocasiona, esta actividad ilicita lo realizan en el sector de Providencia en el rio San
Miguel (Figura 5).

Figura 6. Miembros del MAATE, encuentran tala de arboles dentro de la RECB

Es por ello que, en las entrevistas actuales sugieren el aumento del personal para que no exista
mas este caos en la Reserva. Dichos resultados se tendran que abordar con mas cautela para que
la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo sea un lugar adecuado para futuras investigaciones, y el ingreso
al drea de estudio sea seguro en todos los ambitos. Al ser un terreno de gran extension se podra
evaluar varias opciones como, la diversidad de flora y el beneficio que esta conlleva, como la
medicina, alimentacion, ornamentacion.

Ademas, se podra estudiar la calidad de agua del rio Bermejo, ya que actualmente hay
contaminacion por la mineria y el tréfico de hidrocarburos, el cual es regado a diario en el rio al ser
trasportado en las canoas. Adicional, se podra estudiar el desarrollo de las especies de peces y
otras especies que conviven dentro y cerca del rio. Finalmente, al ingresar a la Reserva se observa
varias aves, el cual es otro punto de investigacion que se podra evaluar. Asi mismo especies de
primates silvestre los cuales seran de investigacion oportuna para los futuros estudios. Con la ayuda
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de los guardaparques se logrd identificar diferentes variables climaticas del area de estudio, asi
como el tipo de suelo (Tabla 3).

Tabla 3. Variables meteoroldgicas de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo.

Variable Descripcion
Precipitacion, mm/arno 2000 - 4000
Temperatura, * C 258 - 279
Humedad relativa, % 90 - 95
Altitud, m.s.n.m. 400-2275
Suelos Calcisoles

Los administradores manifiestan conocer muy poco sobre las pteridofitas, pero por su nombre
comun, helechos. Sin embargo, desconocen los servicios ecosistémicos que estas especies aportan
a la sociedad. Por lo contrario, los guardaparques indican saber poco sobre las pteridofitas ya que
lo consideran una maleza en el ecosistema. No obstante, pocos guardaparques conocen el valor
medicinal que brinda esta especie. Aseguran que el principal problema es la inexistencia de
profesionales especializados en especies de flora. Al ser poco el conocimiento sobre esta especie
se considera que no comprenden la importancia de este grupo vegetal en cuanto a servicios
ecosistémicos a la comunidad.

2.7 |dentificacion de especies de pteridofitas en la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo.

De acuerdo con los resultados obtenidos del trabajo en campo realizado en el bosque siembre
verde de tierras bajas de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo, el cual consistié en trazar un area
de muestreo total de 100m x 100m2(una hectarea), misma que se dividid en 8 parcelas de 20m x
20m de la cuales cada parcela se subdividid en 4 subparcelas de 5m x 5m2. Mediante este
procedimiento se logrd identificar taxondmicamente 3 ordenes, 9 familias, 9 géneros y 9 especies
diferentes, con un total de 609 individuos de pteridofitas (Tabla 4).

Autores como Barrios [26] realizaron un estudio de diversidad de pteridofitas en el area privada
de conservacion Talhpan, Papantla, Veracruz, México, en un area de estudio de 15 parcelas de
20m x 20m vy 5 subparcelas en cada parcela. En la cual obtuvo como resultado la identificacion de
22 especies pertenecientes a 10 familias. Estos valores resultan ya que, el autor opto por trazar
mayor numero de parcelas. Ademas, la temperatura del area de estudio fue de 28°C, mientras que,
la temperatura del trabajo de Ecuador en Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo ronda los 25.8-27.9°C.
Se obtuvo estos resultados ya que, las especies de pteridofitas se desarrollan de mejor manera en
zonas de mayor altitud y de gran humedad.

Existe un estudio realizado en el condado de Longnan, China, en la cual estudia la diversidad
taxonomica, filogenética y funcional de pteridofitas en tres sitios perturbados. Dai [27 Imanifiestan que
el area de estudio de su investigacion fue en un clima monzoénico subtropical con un rango altitudinal
de 190-1430 m.s.n.m. Las precipitaciones anuales de los tres sitios rondan los 1500—-1600 mm,
mientras que sus temperaturas medias en enero y julio varian entre 8 °C y 28 °C. Para establecer
el area de estudio optaron por la técnica de caminos o senderos a través de la densa vegetacion.

En cada punto de muestreo trazaron 30 parcelas, cada parcela fue de 5m x 5m. Es asi que,
obtuvieron como resultado la identificacion de 4 subclases, 9 ordenes, 20 familias, 50 géneros y 99
especies de pteridofitas, con un total de 9759 individuos de este grupo vegetal. Los investigadores
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afirman que, de los nueve ordenes, el 50% de las familias y el 86% de las especies eran de
Polypodiales, el orden taxondmico mas diverso entre las pteridofitas. Esto quiere decir que, algunas
especies del orden Polypodiales son cosmopolitas, ya que, se desarrolla tanto en Ecuador como
en China. Debido a que, dicho orden se identificd en el estudio desarrollado en la Reserva Ecoldgica
Cofan Bermejo.

Tabla 4. Especies de pteridofitas encontradas en la RECB.

# Nombre cientifico Individuos Habito
. Terrestre
1 Adiantum pedatum L. 6
. L Epifita
2 Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl 6
3 Hymenophyllum tunbrigense (L.) Sm. 16 Terrestre
o Epffita
4 Diplazium caudatum sp (no resuelto) 30 o
5 Selaginella geniculata (C. Presl) Spring 35 Terrestre
. . . . Epifita
6 Polypodium rhachipterygium Liebm. 44
7 Asplenium serratum L. 67 Epffita
8 Thelypteris macrophylla (Kunze) CV Morton 121 Terrestre
. - Epifita
9 Dryopteris affinis sp (no resuelto) 284
Total 609

Las especies con menor numero de individuos fueron Adiantum pedatum L. y Nephrolepis
cordifolia (L.) C. Presl con un total de 6 individuos de cada especie. Se considera que, las
poblaciones de estas especies no se adaptan al piso altitudinal del area de estudio o las condiciones
climaticas no son adecuadas para su desarrollo. Por lo contrario, las especie con mayor numero de
individuos fueron Thelypteris macrophylla (Kunze) CV Morton con 121 ejemplares y Dryopteris affinis
sp (no resuelto) con un total de 284 ejemplares, esto se debe que las especies son mas generalistas
en el area de estudio. Se recomienda realizar trabajos futuros para analizar la dinamica poblacional
de estas especies.

2.8 Diversidad alfa de pteridofitas en la Reserva Ecologica Cofan Bermejo.

Se consideraron los 609 individuos de las 9 especies (tabla 7), es asi que los resultados indican
un indice de dominancia de Simpson de 0,281, refiriendose que la dominancia de especies es baja.
Por lo contrario, el indice de diversidad de Simpson resultd un valor de 0,719, esto quiere decir
que, la diversidad de especies es media. El indice de Shannon resulto con un valor de 1,609,
refiriendose que existe una diversidad media de especies. El valor del indice de equitatividad de
Shannon indica una diversidad baja, con un valor de 0,732.

Dichos resultados se compararon con un estudio realizado en Malaysia, el cual opto por utilizar
nuestra metodologia en campo de 8 parcelas. Majuakim y Anthony [28], manifiestan que, el indice
de Shannon en su area de estudio fue de 2,946 sefalando que existe una diversidad media en 35
especies pertenecientes a 12 familias identificadas. Esto quiere decir que, la metodologia de 8
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parcelas es adecuada para estimar la diversidad de pteridofitas, ya que la mayoria de las especies
de pteridofitas no son mayores a los 3 metros por 10 que se requiere un area de estudio pequena
para observar todos los individuos de dicho grupo.

Tabla 5. indices de diversidad.

FAMILIA ESPECIES Ind Abundancia Riqueza Dominancia  Shannon.
Nephrolepis cordifolia (L.) 0.985

Davalliaceae C. Presl 6 0,010 ’ 0,000 -0,046

Pteridaceae Adiantum pedatum L. 6 0,010 0,985 0,000 -0,046
hymenophyllum tunbrigense 5607

Hymenophyllaceae  (L.) Sm. 16 0,026 ' 0,001 -0,096
Diplazium caudatum sp (no 4006

Athyriaceae resuelto) 30 0,049 ’ 0,002 -0,148
Selaginella geniculata (C. 5747

Selaginellaceae Presl) Spring 35 0,057 ' 0,003 -0,164
Polypodium rhachipterygium 7005

Polypodiaceae Liebm. 44 0,072 ' 0,005 -0,190

Aspleniaceae Asplenium serratum L. 67 0,110 11,002 0,012 -0,243
Thelypteris macrophylla 19.869

Thelypteridaceae (Kunze) CV Morton 121 0,199 ’ 0,039 -0,321
Dryopteris affinis sp (no 46.634

Dryopteridaceae resuelto) 284 0,466 ’ 0,217 -0,356

609 100 -1,609

Thelypteris Macrophylla

Tabla 6. Resultados indices de diversidad alfa

indices de diversidad

Valores

Indice dominancia Simpson
Indice diversidad de Simpson.

indice Shannon

Equitativita de Shannon

0,281
0,719
-1,609
1,609
-0,732
0.732

Abundancia de especies de RECB

Dryopteris Affinis

I 67
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2.9 Desafios para la conservacion en la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo

Mediante la técnica utilizada juicio de expertos se analiza la gestion de la Reserva Ecoldgica
Cofan Bermejo, en la cual las principales recomendaciones es la contratacion de mano de obra
calificada, para disponer de profesionales especialistas en diferentes ambitos. Ademas, una prioridad
sera actualizar el plan de manejo, con el objetivo de mejorar gestion interna de la reserva y sus
resultados. Asi mismo, es fundamental apuntalar el tema de capacitaciones, aumentar el personal
de campo para mejorar el control de la tala de &rboles, la mineria artesanal y la caza de vida
faunistica. Ademas, se deberia reforzar los controles por parte de las fuerzas armadas del Ecuador,
con el objetivo de disminuir incursiones de grupos armados irregulares, esto facilitara el trabajo y
gestion de la RECB.

Es fundamental plantear recomendaciones para la implementacion de nuevos estudios del grupo
de las pteridofitas en otras areas o piso altitudinal dentro de la Reserva Ecolégica Cofan Bermejo.
Esto permitird comparar la diversidad de estas especies, y su distribucion poblacional, ya que, puede
cambiar por las condiciones ambientales de la reserva. Ademas, al ser un area con poca intervencion
cientifica se puede llegar a encontrar nuevas especies sin identificar, llegando hacer un logro para
aquel que lo logre. Finalmente se debe tener cautela con las especies Adiantum pedatum L. y
Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl ya que, puede tener alguna presion o desequilibrio en el
ecosistema llegando hacer de preocupacion mayor, porque su poblacion es sumamente menor en
comparacion a las especies Thelypteris macrophylla (Kunze) CV Morton y Dryopteris affinis sp (no
resuelto) las cuales lideran el listado de mayor nimero de individuos del presente estudio

4 Conclusiones
Considerando los resultados del estudio actualmente la gestion de la Reserva Ecoldgica Cofan

Bermejo debe ser mejorada, ya que, tiene un gran propodsito y vision de salvaguardar las 55451 ha
de area protegida y sus especies que residen dentro de la reserva. Sin embargo, hace falta el apoyo
econémico y de personal especialista y de campo para el control diario del amplio terreno y
precautelar la gran biodiversidad que existe en el sitio.

De la hectarea muestreada en la Reserva Ecologica Cofan Bermejo la riqueza de las pteridofitas
resulto en 9 especies, 9 géneros y 9 familias, con especies cosmopolitas alrededor del mundo
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como es el caso de la familia Polypodiaceae. Por otro lado, la diversidad de pteridofitas del area de
estudio determina que, los indices de dominancia de Simpson son bajos, con un valor de (0,281)
y la diversidad de Simpson se determina en término medio con (0,7 19). Mientras que, el indice de
Shannon manifiesta una diversidad media (1,609) y el del indice de equitatividad de Shannon indica
una diversidad baja (0,732).

Finalmente, las limitaciones del presente estudio fueron principalmente la situacion sanitaria del
Covid-19. Ademas, el corto tiempo correspondiente al trabajo de campo lo cual impidid realizar un
mayor muestreo que permita tener unos resultados mas robustos. Por otra parte, el presupuesto fue
otro de los problemas, ya que, para ingresar a la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo se debe tomar
varios medios de transporte, que van desde carro particular o transporte publico para la entrada de
la parroquia Sevilla, después otro vehiculo para llegar al puerto Vega, en la cual se toma una canoa
para llegar a la reserva. Adicional, estos datos abren pasos a nuevas investigaciones de diversidad
de pteridofitas, se recomienda realizar nuevos estudios en el area de estudio de la reserva.
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Resumen: EI modelo de produccion actual es responsable por el
consumo del 75 % de los recursos naturales ocasionando graves
problemas urbanos. El resultado de esta cadena productiva es el
aumento desenfrenado de residuos de construccion en las diferentes
etapas de la obra. Ante este problema ambiental, social y financiero,
fue necesario investigar alternativas para reaprovechar los residuos de
construccion civil que satisfagan los criterios técnicos y economicos del
consumidor. Por tanto, este trabajo tuvo como objetivo evaluar el
reaprovechamiento de la fraccion fina de residuos de concreto (RC-
fino) para el refuerzo de la subrasante. Por o tanto, el residuo fue
tratado mecanicamente (triturado y tamizado), utilizando particulas con
un diametro inferior a 2mm, fue analizada la caracterizacion del material
a traveés del ensayo de termogravimetria. Se analizaron las caracteristicas
fisicas, parametros de compactacion y capacidad portante, tanto del
suelo como de las mezclas con RC-fino en proporciones de 20, 40 y
60 % en peso. Al adicionar RC-fino, existe una disminucion en los
limites de Atterberg, densidad especifica de los solidos y expansion.
Por otra parte, el indice de CBR incrementa con relacion al suelo. Se
enfatiza que al adicionar residuo satisface las exigencias establecidas

en las normas brasileras para refuerzo de subrasante.

Palabras claves: Sustentabilidad; residuo de construccion y demolicion;

reaprovechamiento.

Recycle and reuse of concrete residues in

pavements.

Abstract: The current production model is responsible for consuming 75

% of natural resources, causing severe urban problems. This production
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chain is the unbridled increase in construction waste in the different stages of the work. For this environmental, social,

and financial problem, it is necessary 1o investigate alternatives to reuse civil construction waste that meets the technical
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and economic criteria of the consumer. Therefore, this work aims to evaluate the reuse of the fine fraction of concrete

waste (RC-fine) for the reinforcement of the subgrade. Therefore, the residue has treated mechanically (crushed and
sieved), using particles with a diameter of less than 2mm, the characterization of the material was analyzed through
the thermogravimetry test. Physical characteristics, compaction parameters, and bearing capacity of the soil and the
mixtures with RC-fino in proportions of 20, 40, and 60 % by weight have been analyzed. There is a decrease in the
Atterberg limits, the specific density of solids, and expansion by adding RC-fine. On the other hand, the CBR index
increases about the soil. It is emphasized that adding residue satisfies the requirements established in the Brazilian
standards for subgrade reinforcement.

Keywords: Sustainability; construction and demolition waste; reuse.

1. Introduccion

a industria de la construccion es importante para transformar y mejorar la calidad de vida

de la poblacion, satisfaciendo las necesidades de bienes de consumo y déficit habitacional.
Sin embargo, el modelo de produccion actual es responsable por el consumo de hasta el 75 % de
los recursos naturales generando problemas ambientales, econdémicos y sociales [1]. La gran
cantidad de residuos de construccion ha planteado grandes desafios para la sostenibilidad del
desarrollo econdomico y social. Por ejemplo, en el afio 2020 fueron colectados por los municipios
brasileros cerca de 47 millones de toneladas de Residuos de Construccion y Demoalicion (RCD) [21.
Sin embargo, muchos residuos no son contabilizados al ser descartados en lugares inadecuados.
El descarte incorrecto genera degradacion en el ambiente urbano, impactos en la salud al ser foco
de proliferacion de transmisores de vectores como leptospirose, polucion visual, sedimentacion en
los afluentes hidricos al obstruir los sistemas de drenaje. Ademas de las consecuencias ambientales,
la remocion de estos residuos acumulados irregularmente aumenta el gasto publico municipal [1].

El Consejo Nacional de Medio Ambiente (CONAMA) en el ario 2015, a través de la Resolucion
N. 469 define al RCD como agregados provenientes de construcciones, restauraciones vy
reparaciones de obras de construccion civil, tales como, ladrillos, bloques ceramicos, concretos,
suelos, rocas, metales, resinas, etc. Estos residuos pueden ser clasificados en cuatro clases: A, B,
C vy D. En la clase A, se encuentran los residuos que pueden ser reutilizados o reciclados para la
produccion de agregados, esta categoria engloba materiales provenientes de: construccion,
fabricacion, demolicion, reparacion o restauraciones de obras de infraestructura o pavimentos. En la
clase B, se localizan los materiales que pueden ser reutilizados en otros ambitos, de los cuales
hacen parte: el plastico, papel, metales, vidrios, maderas, embalajes, pintura y yeso. Las clases C vy
D no pueden ser reaprovechados, en el caso de la clase C no fueron desarrolladas tecnologias
para ser reutilizadas o son inviables econdmicamente, mientras, la clase D engloba residuos
peligrosos, contaminados y perjudiciales para la salud [3].

En la literatura los RCD son clasificados como heterogéneos debido a la falta de disciplina en
la descarga, amplia variedad de materiales utilizado en construcciones tipicas, elevado costo en la
separacion de los materiales, éreas insuficientes para la descarga de desechos, desconocimiento,
etc. El reciclaje del RCD se reconoce como un componente integrado a la ley de las 3R (reducir,
reutilizar y reciclar), al ser parte de la construccion sostenible. El reciclar cuenta con algunas ventajas,
tales como, disminuir el volumen de residuos solidos en vertederos, aumento de la vida Util de los
materiales, reduciendo asi de la explotacion de materias primas protegiendo los recursos naturales
no renovables y aliviando las presiones ambientales para la construccion [4,5].
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Entre los principales desafios esta el promover el reciclaje debido a las barreras impuestas por
las partes interesadas ante la aversion a los productos con materiales reaprovechados, debido a la
falta de informacion sobre las propiedades técnicas y econdmicas, necesitando mayores garantias
con respecto a la calidad. La viabilidad econémica depende de multiples factores, incluyendo el tipo
de material, elementos de construccion, la distancia de transporte y el contexto politico (politicas
publicas) [4,5].

El reciclaje puede ser impulsado por los legisladores al incrementar un impuesto para el uso
de vertedores y una multa para los vertedores ilegales, esta medida disminuiria el consumo de
energfa, emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes, conservando y/o
preservando areas de tierra a través de la abertura de nuevos vertedores y el aumento de la vida
uti de los vertederos existentes. Ademas, los gobernantes pueden incentivar y subsidiar los
agregados reciclados, o invertir en investigaciones que mejoren la calidad de los materiales
reaprovechados.

El RCD puede ser reciclado dentro y fuera del cantero de obras. Para la primera alternativa, es
necesario un equipo (molino de martillo) que sea capaz de transformar residuos de ceramica,
enlucido y concreto en agregado. En la segunda alternativa el material es transportado a una Central
de Reciclaje de Residuos [1].

El residuo puede ser reaprovechado como agregado de enlucidos, ladrillos y blogues
prefabricados (bordillos, veredas) al tener componentes con un gran potencial. Sin embargo, cuanto
mayor la resistencia necesaria, normalmente hay menos interés del uso de agregados reciclados,
debido a las caracteristicas como cantidad de finos, porosidad, resistencia del grano y absorcion de
agua [4].

Otra alternativa interesante es en obras geotécnicas, debido a es necesario grandes volimenes
de agregados, ademas de la facilidad para cumplir las exigencias de las normas técnicas. El
agregado puede ser utilizado en las diferentes capas del pavimento como refuerzo, relleno o en la
mezcla del pavimento [6-9].

En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la posibilidad de reciclaje y
reaprovechamiento del residuo de concreto. Esta alternativa fue analizada de acuerdo a los
parametros técnicos y exigencias establecidas en las normas brasileras. En lo que respecta a las
muestras del suelo natural y con RC-fino fueron estudiadas en laboratorio donde se obtuvo la
caracterizacion fisica, limites de Atterberg, densidad especifica de los sdlidos, expansion e indice de
CBR.

2. Materiales y métodos

La investigacion es de caracter experimental y se llevo a cabo en la region sur del Brasil, en la
ciudad de Foz de Iguazy, estado de Parana. El método se desarrolld en seis etapas: obtencion del
material, trituracion del RC para obtener RC-fino, dosificacion de suelo con diferentes porcentajes
de RC-fino, caracterizacion fisica, termogravimétrico y ejecucion del ensayo de CBR, tanto del suelo
natural como de las mezclas.

El suelo ha sido extraido del Campo Experimental del Grupo de Investigacion en Geotecnia de
la UNILA (25°28'38.1"S,54°35'12.3"W) (Figura 1a), a 80 cm de profundidad, este material se
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transportd en sacos de tela al laboratorio para ser almacenados en la camara humeda a temperatura
ambiente. Luego, se realizd el proceso de disgregacion de los terrones y homogenizacion del
material natural.

Las muestras de residuo de construccion se obtuvieron del vertedero de inertes de Foz de
Iguazu (25927'48.1"S,54°36'22.3"W) (Figura 1b), los residuos recolectados eran procedentes de
concreto sin restos contaminantes. Luego, se procedio a una trituracion con el empleo de la Maguina
de Abrasién Los Angeles, donde el residuo ha sido sujeto a chogues con seis esferas de acero

inoxidable por un periodo de 6 horas. El agregado resultante ha sido tamizado por una malla N°10
(2mm), generando residuo de concreto fino (RC-fino) y almacenado en cilindros plasticos con tapa
en la cdmara himeda. En la Figura 2, se observa los materiales analizados.

)]
e RAImperial
Ry’ 0
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e e

X "~ R¥Siimar Benites
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Figura 1. Ubicacion de lugares de extraccion de suelo y residuos de concreto: (a)
Campo Experimental del Grupo de Investigacion en Geotecnia de la UNILA; (b)
Vertedero de inertes de Foz do Iguazu.

Figura 2. Materiales analizados: (a) Suelo; (b) Residuo de concreto fino.

La tercera etapa consistio en realizar tres mezclas de suelo con RC-fino en proporciones de
20, 40 y 60 % en peso. Para determinar el porcentaje de material natural y residuo seco, se
determind la humedad higroscopica, 8.5 y 2.2 %, respectivamente. A partir de esta informacion se
calculd la proporcion de cada material. Las mezclas fueron homogenizadas y almacenadas en la
camara humeda.

La caracterizacion fisica y el andlisis termogravimétrico ha sido basado en las Normas Técnicas
Brasileras (NBR), American Society for Testing and Materials (ASTM), International Organization for
Standardization (ISO), con los ensayos que se referencian en la Tabla 1.
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Tabla 1. Caracterizacion fisica y mineralogica del material natural y las tres mezclas.

Ensayo Norma
pH Bowles [10]
Densidad especifica de los solidos (8) NBR 6508 [11]
Limite liquido (LL) NBR 6459 [12]
Limite plastico (LP) NBR 7180 [13]

NBR 7181 [14]
ISO 1320 [15]

Andlisis termogravimetrico ASTM E 2550 [16]

Granulometria

En el andlisis del pH se colocd 3 gramos de material y 30ml de agua desionizada, la solucion
fue agitada por 5 minutos. Luego, se sumergio el papel de pH por 15 segundos, evitando el contacto
con la base del vaso, se retird el papel, se esperd 5 minutos y se estimé el valor del pH. En la
Figura 3 se presentan los materiales utilizados vy las tonalidades de colores de acuerdo al pH.

Figura 3. Ensayo de pH: (a) Materiales utilizados; (b) Tonalidades de colores y su
respectivo pH.

El ensayo de granulometria para las particulas finas fue realizado a través del granuldmetro a
laser de marca CILAS, modelo 1190. La lectura de los granos por el granuldmetro comprende de
0.04 a 2500um con un indice de oscuracion medio del 25 %. Ha sido utilizada agua desionizada,
con un tipo de dispersante que depende del pH de la muestra. Para muestras alcalinas se ha
utilizado hexametafosfato de sodio a una concentracion de 45.7g/L, mientras para muestras acidas
se ha utilizado hidrdxido de sodio con una concentracion de Tmol/L [171].

El ensayo de compactacion fue realizado de acuerdo con la NBR 7182 [ 18], usando un soquete
de Proctor automatico de la marca AMC, usando energia normal, cilindro pequefio y reutilizacion
del material. Posteriormente se realizd el ensayo de CBR con base en la NBR 9895 [19] para todas
las muestras, incluyendo el suelo natural. El control de la expansion del cuerpo de prueba sumergido
en el tanque ha sido por 7 dias, con lecturas en extensdmetros cada 24 horas. Se realizd un
incremento en el periodo de inmersion del cuerpo de prueba de 4 a 7 dias ante la posibilidad de
actividad cimenticia de los residuos de concreto fino.

El andlisis termogravimétrico (TG) vy la termogravimetria derivada (DTG) tuvo en cuenta la pérdida
de masa en diferentes temperaturas. El equipo utilizado para analizar las muestras es de marca
Percking EImer, modelo STA 8000, cuya temperatura varia de 15 a 1600 °C, el mismo se encuentra
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disponible en el LADEMA. Para la realizacion del ensayo el material fue triturado hasta ser inferior
a 0,15mm, después fue dejado por 1 hora dentro del equipo a 35°C, con el objetivo de separar €l
agua libre de las muestras segun lo recomendado por Scrivener, Snellings, Lothenbach [20]. En la
Figura 4, se muestran los materiales y el equipo utilizado para realizar el ensayo de andlisis
termogravimétrico.

(b)

Figura 4. Andlisis gravimétrico: (a) Materiales utilizados; (b) Equipo Simultaneous
Thermal Analyzer (STA) 8000.

3. Resultados

La Tabla 2 presenta los valores encontrados en el ensayo de densidad especifica de los solidos
y limites de Atterberg. Es importante enfatizar que se cumple la verificacion del desvio padron menor
a 5 % del limite de plasticidad.

Tabla 2. Caracterizacion fisica.

Porcentaje Limites de Atterberg

de RC-fino & (g/cm?3)
%) LL (%) LP (%) IP (%)

0 2.80 46.22 27.40 18.82

20 2.76 35.82 22.94 12.88
40 2.72 24.67 19.43 524
60 2.69 - - NP
100 2.62 - - NP

El pH del suelo analizado es 5.55 siendo clasificado como un material &cido, para este tipo de
suelo ha sido utilizado el hidroxido de sodio como dispersante por 24 horas. Las mezclas con un
porcentaje total o parcial de residuo han sido clasificadas como materiales basicos, por lo cual se
utilizd el hexametafosfato de sodio como dispersante por un periodo de 24 horas. Las curvas
granulométricas del material natural, del residuo de concreto vy las mezclas aparecen en la Figura 4.
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La Figura 5 se observa los resultados de TG y DTG del cemento y del residuo de concreto
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Figura 5. Ensayo termogravimétrico: (a) TG; (b) DTG.

Temperatura (°C)

(b)

La Tabla 3 presenta la clasificacion de las muestras por dos sistemas: Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) y la Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Transporte

(AASHTO)[21].

Tabla 3. Caracterizacion SUCS y AASHTO.

Porcentaje de RC-fino (%) SUCS AASHTO
0 CL A-7-6(13)
20 CL A-6(7)
40 CL-ML A-4(3)
60 SM A-2-4(0)
100 SP-SM A-3(0)

La Tabla 4 muestra los resultados de compactacion con energia normal, considerando
condiciones sin reutilizacion del material.
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Tabla 4. Ensayo de compactacion.

Masa

especifica

Porcentaje de RC-fino (%) c,)';::r:]:fjg) ar?arente
seca,

(g/cm?)
0 28.41 1.58
20 20.60 1.65
40 18.60 1.71
60 16.70 1.75

La Tabla 5 presenta los resultados encontrados en el ensayo de CBR, en la etapa de expansion
y resistencia a la penetracion. El valor de CBR del suelo no satisface el valor minimo (2 %) para ser
utilizado como capa de subrasante, por tanto, es necesario realizar la capa de refuerzo de la
subrasante. Al adicionar residuo en el suelo verifican el parametro de expansion (< 1 %) y CBR
(CBR = 12 %), establecido por la norma brasilera [22], para ser utilizados como material de refuerzo.
Mayores detalles sobre las etapa y calculos del CBR se encuentra en [23].

Tabla 5. Resultados de CBR: expansion y resistencia a la penetracion.

Porcentaje de RC-fino (%) Exp(i/”?'o” CBR (%)
(o]
0 123 18
20 0.34 12
40 0.13 213
60 0.01 32

4. Discusion

El valor de la densidad especifica del residuo de concreto varia en la literatura, debido a la
heterogeneidad del material y el tamarfio. La densidad del RC-fino esta dentro del intervalo
encontrado en otras investigaciones [24,25]. Por otro parte, al adicionar un porcentaje de residuo
en el material natural, el comportamiento va a depender de la proximidad de las densidades
especificas de los materiales originales, pudiendo ocasionar una variacion lineal o minima [26].

En el andlisis de los limites de Atterberg, el suelo es un material plastico mientras el agregado
reciclado no presenta plasticidad, por lo tanto, al adicionar porcentajes de RC-fino en las mezclas,
se va reduciendo el indice de plasticidad, como ha sido observado en la literatura [26]. Este
comportamiento también es encontrado al incrementar cemento al suelo [27]. Al parecer el cemento

disminuye la plasticidad del suelo, y el agregado reciclado puede contener fracciones de cemento,
que justificarfa su accion estabilizadora.
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A pesar del proceso de trituracion del agregado de concreto, la mayoria de particulas de RC-
fino son mayores que las del suelo analizado, lo que justifica que al adicionar residuo la tendencia
de las curvas granulométricas a incrementar el porcentaje de gruesos y disminuir los finos. Sin
embargo, esta caracteristica no es notoria cuando no existe diferencia significativa entre la distribucion
granulomeétrica del material natural y el reaprovechado [28].

En los analisis de TG y DTG, del cemento y RC-fino, se observa diferentes porcentajes de
masa residual de 95,68 % (cemento) y 84,71 % (RCD-C fino), a 1000°C. Ambos materiales muestran
coincidencia en relacion a la mayor pérdida de masa en el rango de 450 a 750°C. Otras
coincidencias son los puntos (1) y (2), que de acuerdo con Rigo [29] corresponde a los hidroxidos
de calcio y carbonatos de calcio, respectivamente. Los resultados de TG y DTG muestran algunas
similitudes entre el cemento y el RCD-C fino.

Segun la clasificacion de AASTHO el suelo presenta caracteristicas de  regular a malo para
ser aplicado como subrasante. Sin embargo, al adicionar RC-fino este calificativo pasa a ser de
excelente a bueno.

El ensayo de CBR puede ser dividido en tres etapas: compactacion, expansion y resistencia a
la penetracion. El suelo no cumple con el valor méximo (< 1 %) para expansion y el valor minimo
para CBR (CBR > 2 %), por lo que es necesario realizar una camada de refuerzo de la subrasante.
Al mezclar suelo con 20, 40 y 60 %, satisface las exigencias para ser utilizado como refuerzo de la
subrasante al tener una expansion < 1 % y un CBR > 12 %.

Al adicionar residuo los valores de la expansion disminuyen, esto puede indicar una
estabilizacion guimica, ya que el remanente del cemento presente en el residuo de concreto se
hidrata y reacciona con las particulas arcillosas, endureciéndolas, y al endurecer la expansion de la
muestra disminuye, por ejemplo, si en el RCD-C fino sdlo hubiese particulas de cuarzo los mismos
no van a reaccionar por lo tanto no se conseguiria reducir la expansion [6-8].

Al adicionar RC-fino al suelo existid un incremento en el valor del CBR, producto de la accion
mecanica y quimica, posiblemente las particulas de suelo y RC-fino presentan rozamiento entre las
particulas solidas, debido al elevado estado de la compactacion. Del mismo modo, las fuerzas
cohesivas se pueden incrementar por la accion de los minerales de cemento remanentes en la
mezcla durante los siete dias de cura. Tendencias similares han sido observadas en la literatura,
como es presentado por [6,7]. Resultados opuestos, es decir, disminucion del CBR al incrementar
residuo, fueron encontrados con 40 % de RCD [301.

5. Conclusion

El residuo de concreto analizado satisface las exigencias brasileras para ser utilizado como
material de refuerzo en la subrasante, tanto para las mezclas con 20, 40 y 60 % de RC-fino. Los
ensayos realizados resaltan los siguientes puntos: (i) la densidad especifica disminuye al incrementar
porcentajes de agregado reciclado en el suelo; (i) el suelo va disminuyendo su plasticidad al
adicionar RC-fino, hasta perderla completamente como es el caso de la mezcla con 60% de RC-
fino; (iii) al comparar el cemento y RC-fino en el TG y DTG, existen algunas similitudes con relacion
a la mayor pérdida de masa, y presencia de hidroxido de calcio y carbonatos de calcio; y (iv) existe
una mejora en la capacidad de soporte del material al anadir residuo fino, posiblemente por procesos
conjuntos de estabilizacion mecéanica y quimica.
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Por lo expuesto, el residuo de concreto fino es una alternativa con un elevado potencial para
su reciclaje y reaprovechamiento, al cumplir con las exigencias técnicas y la cantidad necesaria para
ser aplicado en el area de pavimentos, especificamente, en la estabilizacion de la subrasante.
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Resumen: El tomate de arbol o tamarillo (Solanum betaceum Cav.) es
una fruta de interés por sus excelentes cualidades sensoriales vy
nutritivas. En Ecuador, es una préactica comun cocer el tomate de arbol
antes de preparar jugos y salsas, lo que puede reducir o incrementar
su capacidad antioxidante. El objetivo del presente estudio fue
determinar la capacidad antioxidante en frutos de tomate de arbol de
las variedades anaranjado puntdn y rojo mora que se cocieron en agua
a ebullicion por varios periodos de tiempo. La capacidad antioxidante
se midié por el método ABTS y se expresd como actividad antioxidante
equivalente a Trolox. En las dos variedades, la mayor capacidad
antioxidante se obtuvo a los 10 minutos de coccion, con valores mas
altos en la variedad rojo mora. El andlisis estadistico mostrd que tanto
la variedad de tomate de é&rbol como el tiempo de coccion fueron
estadisticamente significativos (p < 0,05), mientras que la interaccion no
fue significativa (p > 0,05). La capacidad antioxidante mas alta de la
variedad rojo mora puede estar relacionada con la presencia de
antocianinas en el mucilago que rodea las semillas, mientras que el
incremento de la capacidad antioxidante en los frutos cocidos puede
estar relacionado con el ablandamiento de los tejidos, 10 que incrementa

la biodisponibilidad de los antioxidantes.

Palabras claves: Actividad antioxidante, Cyphomandra betacea,
método ABTS, tamarillo, Trolox

Effect of cooking on the antioxidant capacity of tree
tomato (Solanum betaceum Cav.)

Abstract: The tamarillo o tree tomato (Solanum betaceum Cav.) is a fruit
of interest due to its excellent sensory and nutritional qualities. In

Ecuador, it is a common practice to cook the tamarillo before preparing
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juices and sauces, which can reduce or increase their antioxidant capacity. The objective of the present study was to
determine the antioxidant capacity in yellow and red tamarillos that were cooked in boiling water for various periods
of time. Antioxidant capacity was measured by the ABTS method and expressed as Trolox equivalent antioxidant
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activity. In both varieties, the highest antioxidant capacity was obtained after 10 minutes of cooking, with higher values

in the red variety. Statistical analysis showed that both variety and cooking time were statistically significant (p < 0.05),
while the interaction was not significant (p > 0.05). The higher antioxidant capacity of the red variety may be related
to the presence of anthocyanins in the seed jelly, while the increase in antioxidant capacity in cooked fruits may be
related to the matrix softening that increases the bioavailability of antioxidants.

Keywords: Antioxidant activity, Cyphomandra betacea, ABTS method, tamarillo, Trolox

1. Introduccion

| tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.) es una fruta originaria de Sudameérica que tiene

buenas propiedades organolépticas y es muy versatil en cuanto a sus preparaciones. Puede
consumirse como fruta fresca o como jugo, ademas, posee caracteristicas que le permiten
incursionar en la industria de los suplementos nutracéuticos y representa una alternativa de
explotacion como producto no tradicional de exportacion. En Ecuador, el tomate de arbol se cultiva
en alrededor de 5000 ha de los valles interandinos de la Sierra, registrando rendimientos de 60 a
80 t ha ! afio ~'. La variedad anaranjado puntdn es la que mas sobresale con un registro de
siembra del 60.7 % y también destaca la variedad rojo mora por su buen rendimiento y frutos de
buena calidad [1]. La temperatura estable durante todo el afio y los prolongados periodos de
luminosidad de la zona ecuatorial, provocan que los frutos cultivados en el Ecuador desarrollen
mejor sus almidones, lo que resulta en un sabor menos acido y muy agradable [2].

Con respecto a la morfologia, el fruto de tomate de arbol tiene forma ovalada con un tamario
de 4-10 cm de largo y 3-5 cm de diametro. La cascara es lisa, amarga y su color varia de amarillo
a violeta. La pulpa es firme, suculenta y de color anaranjado. EI mucilago que rodea las semillas en
los dos compartimentos longitudinales es suave, agridulce, de color anaranjado en la variedad
anaranjado puntén y de color violeta en la variedad rojo mora. Las semillas son finas, casi planas y
circulares [2,3].

En cuanto a sus propiedades quimicas, el fruto contiene una cantidad alta de pectinas y es bajo
en carbohidratos, ademas, es una excelente fuente de antioxidantes como: vitaminas Bg, C, vy E,
carotenoides y compuestos fendlicos [3,4]. Los antioxidantes son sustancias que inhiben o retrasan
la oxidacion de otras moléculas al capturar radicales que inician o propagan reacciones que dafian
las células [5]. Los carotenoides y los compuestos fendlicos, especialmente los flavonoides, muestran
una gran capacidad para capturar radicales libres causantes del estrés oxidativo, por lo que se les
atribuye beneficios potenciales en la prevencion del cancer y enfermedades cardiovasculares vy
neurodegenerativas [6,7]. Los compuestos fendlicos también poseen actividades antimicrobianas,
antialérgicas, antitrombdticas y antiinflamatorias [8]. A pesar de que la concentracion de compuestos
fendlicos del tomate de arbol es menor o igual que en otras frutas, su capacidad antioxidante es
mayor que en frutas ricas en antioxidantes como las naranjas, uvas, peras y manzanas. Esto indica
que sus compuestos fendlicos u otros compuestos son antioxidantes mas fuertes. De hecho, se ha
demostrado que los acidos hidroxicinamicos y rosmaniricos, que son los compuestos fendlicos
mayoritarios en el tomate de arbol, poseen una mayor actividad antioxidante que el acido ascorbico
y el tocoferol [9].

Uno de los métodos mas aplicados para determinar la capacidad antioxidante de un alimento,
consiste en el uso de sustancias cromogenas de naturaliza radical, en donde la pérdida de color
se produce de manera proporcional a la concentracion. Entre estos métodos, el del radical cation
ABTS** (4cido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfonico) es uno de los mas rapidos, origina
resultados reproducibles, tiene alta sensibilidad y permite analizar sustancias hidrofilicas vy lipofilicas
[8]. Este radical se genera por la oxidacion de ABTS, haciendo que la disolucion tome un color azul
verdoso que se decolora al reducirse con antioxidantes. La concentracion del antioxidante es
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proporcional a la decoloracion y puede depender del tiempo escogido para realizar la medicion
[10]. El compuesto sintético Trolox (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametiicromo-2-acido carboxilico),
un analogo de la vitamina E, se usa como antioxidante de referencia en muestras de alimentos
debido a que la medicion de cada uno de los antioxidantes de una muestra bioldgica es muy
compleja [11].

En Ecuador, es una practica comun cocer en agua a ebullicion los frutos de tomate de arbol
antes de preparar jugos y salsas, 10 que puede reducir o incrementar su capacidad antioxidante. La
coccion es un tratamiento térmico que produce en los alimentos algunos cambios en su textura,
color, sabor y calidad nutricional, que mejoran su aceptacion por el consumidor. Sus efectos
deseables son: destruccion enzimatica, ablandamiento de los tejidos y mejora de la digestibilidad,
mientras que sus efectos indeseables son: destruccion de nutrientes y pérdida de cualidades
organolépticas [12]. Aunque el consumo de vegetales frescos es ampliamente defendido, existe
evidencia de que la biodisponibilidad de muchos compuestos bioactivos mejora cuando 1os
vegetales se someten a coccion [13,14]; por ejemplo, Miglio et al. [14] mencionan que la capacidad
antioxidante de zanahorias cocidas en agua a ebullicion se incrementd en un 108 % vy lo relaciona
con el ablandamiento de los tejidos, lo que incrementa la biodisponibilidad de los antioxidantes. Sin
embargo, la coccion también puede provocar la destruccion de compuestos sensibles al calor como
las vitaminas A, C, B1, B2 y é&cido fdlico [15]; por ejemplo, Lee et al. [16] mencionan que el
contenido de vitamina C de brécoli, disminuyd en un 47 % después de cocerlo en agua a ebullicion
por 5 minutos. Ademés, otras vitaminas y nutrientes pueden resistir al calor durante la coccion, pero
se escurren con el agua.

Generalmente, se tiene la nocion que los vegetales y frutos cocidos tienen una menor capacidad
antioxidante que los frutos frescos. Esto se debe principalmente a que solo se mide la cantidad de
acido ascorbico y no la capacidad antioxidante total. Por lo tanto, el conocer los cambios que se
producen en los alimentos desde la preparacion hasta la mesa es fundamental, no sélo para la
investigacion cientifica, sino también para que el consumidor pueda tomar decisiones sobre cémo
preparar los vegetales y los frutos [17]. Con estos antecedentes, el presente estudio pretende
determinar la capacidad antioxidante en frutos de tomate de arbol de las variedades anaranjado
punton y rojo mora que se cocieron en agua a ebullicion por varios periodos de tiempo. Se espera
que los datos obtenidos contribuyan a la valorizacion de este fruto como fuente valiosa de
antioxidantes con beneficios potenciales para la salud, ya que a pesar que sus propiedades
organolépticas y nutritivas son muy apreciadas, su consumo es mayoritariamente local y su
industrializacion ha sido minima. Ademas, se espera que el estudio permita al consumidor tomar
decisiones sobre como maximizar la capacidad antioxidante del tomate de arbol.

2. Materiales y métodos
2.1 Caracterizacion de la materia prima

El estudio se realizd en la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador.
Los frutos de tomate de arbol se adquirieron en un mercado importante de la ciudad de Ambato,
Ecuador, y con base en la norma NTE INEN 1909 [18], se seleccionaron frutos de tamario grande
(diametro = 55 mm) y de estado de madurez maduro (color 5, ver figura 1).

Las propiedades fisicas del tomate de arbol: didmetro, longitud y masa, se analizaron con base
en la norma NTE INEN 1909, mientras que las propiedades fisicoquimicas: pH, soélidos solubles
totales, acidez titulable e indice de madurez, se analizaron con base en las normas: NTE INEN 389,
NTE INEN 380, NTE INEN 381 y NTE INEN 1909, respectivamente.
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Figura 1. Escala de madurez del tomate de arbol. 1 a 2: verde, 3 a 4: pinton, 5 a 6: maduro [18] .

2.2 Analisis de la capacidad antioxidante

El andlisis de la capacidad antioxidante se realizd por el método ABTS de acuerdo a la
metodologia desarrollada por Re et al. [19] y descrita por Kuskoski et al. [8]. Se utilizd un disefio
factorial 2 x 5 con 3 repeticiones para evaluar los efectos de la variedad de tomate de arbol
(anaranjado puntdn y rojo mora) y del tiempo de coccion (0, 5, 10, 15 y 20 minutos) sobre la
capacidad antioxidante del fruto.

Para la preparacion de las muestras, tres frutos de cada variedad se cocieron en agua a
ebullicion por: 0, 5, 10, 15 y 20 minutos, luego se enfriaron, pelaron y licuaron dos minutos, después
la pulpa se tamizo para retirar las semillas. Kuskoski et al. [8] mencionan que un extracto de pulpa
de una concentracion 0.04 g mL~! es adecuado para la determinacion de la capacidad antioxidante
en frutas; por lo tanto, se pesd 2 g de pulpa en una balanza analitica Mettler AC vy se transfirid a un
matraz aforado de 50 mL, luego se anadid etanol al 96 % hasta la linea de aforo. Posteriormente,
la mezcla se centrifugd en un equipo MLW-T52 a 4000 rpm durante 15 minutos y se recupero el
sobrenadante.

Para obtener el radical cation ABTS®**, se prepard una disolucion madre de ABTS (= 98 %,
Sigma-Aldrich) 7 mM en agua destilada, luego se disolvid persulfato de potasio en la disolucion
madre de modo que su concentracion final fue 2.45 mM y se mantuvo en la oscuridad a temperatura
ambiente durante 16 horas. El radical ABTS** se mantuvo estable por mas de 48 horas almacenado
en la oscuridad. La disolucion del radical se diluyd cien veces con etanol para obtener una
absorbancia cercana a 0.7 a una longitud de onda de 734 nm en un espectrofotdmetro Genesys
10UV. Para la elaboracion de los estandares de referencia, se prepard una disolucion madre de
Trolox (97 %, Sigma-Aldrich) 2.5 mM en etanol, y cada dia se prepararon 10 mL de estandares de
concentraciones entre 0y 15 uM.

Para la medicion del blanco, se afiadio 20 uL de etanol a 980 uL de la disolucion del radical y
se midio la absorbancia después de 4 minutos, tal como lo recomienda Re et al. [19] para el
analisis de pulpas de frutas. El mismo procedimiento se realizd para el analisis de las muestras y
estandares. Todas las mediciones se realizaron por triplicado y los resultados se expresaron como
actividad antioxidante equivalente a Trolox. Finalmente, con el programa InfoStat 2020, se realizd un
analisis de varianza de 2 factores a un nivel de confianza del 95 % para determinar si los efectos
de la variedad de tomate de arbol y del tiempo de coccidon eran significativos.
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3. Resultados

3.1. Caracterizacion de la materia prima

En la tabla 1, se muestran los resultados del analisis de los frutos de tomate de arbol. De
acuerdo a la norma NTE INEN 1909, los frutos son de tamafio grande, ya que el diametro y la masa
son mayores a 55 mm y 120 g, respectivamente. Ademas, los frutos cumplen con los requisitos de
madurez de consumo que establecen un valor de solidos solubles totales minimo de 9 ° Brix, una
acidez titulable maxima de 2 % vy un indice de madurez minimo de 4.5.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas de los frutos de tomate de arbol.

Tomate anaranjado

Tomate rojo mora

Propiedad punton
x SD x SD
Diametro (mm) 56.0 0.8 56.2 0.8
Longitud mm) 75.3 1.3 75.7 0.9
Masa (g) 124.9 0.5 124.7 0.6
pH 3.69 0.05 3.66 0.02
Sdlidos solubles totales (° 11.1 0.2 9.9 0.3
Brix)
Acidez titulable (% acido 1.75 0.01 1.83 0.01
citrico)
Indice de madurez 6.34 0.14 5.41 0.11

3.2. Andlisis de la capacidad antioxidante

Las medias y desviaciones estandar de la capacidad antioxidante en funcion del tiempo de
coccion del fruto se muestran en la tabla 2. Se observa que en las dos variedades de tomate de
arbol, la mayor capacidad antioxidante se obtiene a los 10 minutos de coccion, con valores mas
altos en la variedad rojo mora (ver figura 2).

Tabla 2. Capacidad antioxidante (umol Trolox/g) del tomate de arbol en funcion del tiempo de coccion.

Tiempo de Tomate anaranjado puntdn Tomate rojo mora
coccion (minutos) X SD CV (%) X SD CV (%)
0 3.46 0.48 14.0 6.97 1.01 14.4
5 6.25 0.64 10.3 10.28 0.85 8.2
10 7.91 0.67 8.4 12.92 0.72 56
15 7.71 0.62 8.1 11.69 0.70 6.0
20 5.02 0.69 13.8 9.75 1.24 12.7
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Figura 2. Capacidad antioxidante del tomate de &rbol en funcion del tiempo de coccion.

El analisis de varianza mostrd que los efectos principales de la variedad de tomate de arbol y
del tiempo de coccidn fueron significativos (p < 0.05), mientras que el efecto de la interaccion no
fue significativo (p > 0.05); por lo tanto, el efecto de un factor, no depende de los niveles del otro
factor [20].

Con base en lo anterior, existe suficiente evidencia estadistica para concluir que las medias de
la capacidad antioxidante de las dos variedades de tomate de arbol son significativamente diferentes,
independientemente del tiempo de coccion del fruto. Ademas, se concluye que al menos una media
de la capacidad antioxidante a los diversos tiempos de coccion es significativamente diferente del
resto de medias, independientemente de la variedad de tomate de arbol; por lo tanto, para determinar
las medias especificas que son significativamente diferentes se realizd una prueba de comparacion
multiple de Duncan (ver tabla 3).

Tabla 3. Prueba de comparacién multiple de Duncan.

Tiempo de coccidn x capacidad antioxidante
o X cap Prueba de Duncan

(minutos) (umol Trolox/g)
0 5.21 A
20 7.69 B
5 8.15 B
15 8.60 B
10 9.63 C

Las medias con una letra comun no son significativamente diferentes

Se observd que la media de la capacidad antioxidante a los 10 minutos de coccion es
significativamente diferente del resto de medias y que ademas presenta el valor mas alto; por lo
tanto, se concluye que, para las dos variedades de tomate de arbol, la mayor capacidad antioxidante
se alcanza a los 10 minutos de coccion del fruto. El cumplimiento de los supuestos de normalidad
y homogeneidad de varianzas se verificd con la prueba de Shapiro-Wilk (p > 0.05) y la prueba de
Levene (p > 0.05), respectivamente [20].

El valor de la capacidad antioxidante en la variedad anaranjado puntdn es menor al reportado
por Rojas et al. [21] (3.46 contra 3.98 umol Trolox g~!, método ABTS). En cambio, los valores
superiores de la capacidad antioxidante en la variedad rojo mora son similares a los obtenidos por
otras investigaciones; por ejemplo, Mertz et al. [7] mencionan que la variedad rojo mora tiene mayor
capacidad antioxidante que la variedad anaranjado puntén (10.0 contra 6.5 umol Trolox g~ ', método
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ORAC) v lo relaciona con la presencia de antocianinas en el mucilago que rodea las semillas de la
variedad rojo mora. Vasco et al. [3] mencionan que la variedad rojo mora tiene mayor capacidad
antioxidante que la variedad anaranjado puntdn en todas sus partes, por ejemplo: en la pulpa (3
contra 2.3 pumol Trolox g~', método DPPH), en el mucilago (9.3 contra 3.8 umol Trolox g~!, método
DPPH) y en la cascara (40 contra 22 pumol Trolox g~ !, método DPPH) v lo relaciona con la presencia
de antocianinas en el mucilago de la variedad rojo mora y a su mayor contenido de compuestos
fenolicos (1.87 contra 1.25 mg dacido galico g™ ).

El incremento de la capacidad antioxidante en los frutos sometidos a coccion puede estar
relacionado con el ablandamiento de los tejidos (debido a la degradacion de la pectina, ruptura de
la pared celular y separacion de las células), lo que cambia el microambiente donde se encuentran
los antioxidantes, permitiendo que interactien entre ellos y se produzca un efecto sinérgico [8].
Ademas, Nicoli et al. [13] mencionan que la coccion aumenta la biodisponibilidad de sustancias
muy estables al calor como el B-caroteno (debido a la ruptura de la pared celular) y también
provoca la oxidacion de los compuestos fenodlicos a especies que tienen una mayor capacidad de
capturar radicales; ademas, previene reacciones enzimaticas que degradan los antioxidantes. Lee et
al. [16] mencionan gque la extractabilidad de los carotenoides puede ser influenciada por la coccion,
debido a que en los vegetales, los carotenoides incluyendo el B-caroteno, se encuentran en los
cloroplastos formando complejos con las proteinas; estos complejos tienen un efecto inhibitorio
sobre la extractabilidad del B-caroteno de la matriz vegetal. Bernhardt y Schlich [22] mencionan que
la coccion puede incrementar la extractabilidad de los carotenoides por la ruptura de la pared
celular y por la liberacion de los B-carotenos de los complejos que forman con las proteinas.

El incremento de la capacidad antioxidante también puede estar relacionado con la difusion de
compuestos fendlicos desde la cascara hacia la pulpa, debido a que se observd que la pulpa
adquirid tonos rojizos después de la coccion. Vasco et al. [3] mencionan que la cascara contiene
una cantidad muy superior de compuestos fendlicos que la pulpa (relacion 5:1). De hecho, en la
medicina tradicional ecuatoriana se cree que la cascara tiene propiedades bioactivas; por lo que, el
fruto incluyendo la cascara, se utiliza como tratamiento antimicrobiano y antiinflamatorio para dolores
de garganta y encias inflamadas, asi como para reducir el colesterol en la sangre y controlar la
glucosa en las personas que tienen diabetes [23].

Finalmente, la mayor capacidad antioxidante en los frutos cocidos puede deberse a la
desactivacion de las enzimas oxidantes que degradan los tocoferoles que forman la vitamina E.
Murillo et al. [24] mencionan que los tratamientos térmicos pueden abolir la actividad de la enzima
tocoferol oxidasa que se encuentra en las raices, tallos, hojas, flores vy frutos. El dario al tejido vegetal
causado por el corte o la mezcla durante el procesamiento de alimentos, podria activar las enzimas
oxidantes involucradas en la pérdida de vitamina E debido al colapso de los compartimentos
celulares [25].

4. Conclusiones

El tomate de arbol es una fruta muy apreciada por su gran cantidad de compuestos
antioxidantes, por 1o que su consumo puede brindar beneficios potenciales para la salud, como
reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativas e incluso el cancer.

Los efectos principales de la variedad de tomate de arbol y del tiempo de coccion sobre la
capacidad antioxidante fueron significativos (p < 0.05), mientras que el efecto de la interaccion no
fue significativo (p > 0.05); por lo tanto, el efecto de un factor, no depende de los niveles del otro
factor. Se concluye que las capacidades antioxidantes de las dos variedades son significativamente
diferentes, con valores muy superiores en la variedad rojo mora. Ademas, la capacidad antioxidante
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a los diez minutos de coccion es significativamente diferente del resto y es el valor més alto; por lo
tanto, en ambas variedades, la mayor capacidad antioxidante se obtiene a los diez minutos de
coccion del fruto.

Los resultados de este estudio desafian la nocion que los vegetales vy frutos cocidos tienen una
menor calidad nutricional que los frescos, ademas, permiten al consumidor tomar decisiones sobre
como maximizar la capacidad antioxidante de los frutos de tomate de arbol. Sin embargo, la coccion
también puede afectar la retencion de algunas vitaminas que son sensibles al calor y que son
solubles en agua. Estas limitaciones, motivan y hacen necesario el continuar con los estudios de los
efectos de la coccion sobre el contenido de otros nutrientes. Como perspectiva adicional, esta el
extender el estudio a diferentes tipos de frutas y vegetales que son ricos en antioxidantes.
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