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Resumen: La experimentacion con animales es un tema
controversial debido a la cantidad de factores que inciden en
su préacticay los diferentes enfoques que se consideran desde
el punto de vista bioético. En este estudid se analizara el
estado actual sobre las préacticas y principios bioéticos de los
expertos en experimentacion con Animales de Vida Silvestre
(AVS) en las universidades del Ecuador. A través de una
encuesta se evalub a investigadores de diferente nivel
académico de universidades ecuatorianas que realizan
investigaciones con AVS. Se evidencid que el 75%, 59% y
43% de investigadores usan protocolos de captura,
transporte 'y protocolos de eutanasia para AVS
respectivamente. El principio bioético mas conocido son las
Tres R, los investigadores reconocieron dos de las cinco
libertades del bienestar animal, mientras que el principio de
Krogh es el menos conocido. Finalmente, todos los
investigadores consideran la necesidad de crear un Comité
Nacional de Bioética para experimentacion con AVS en
Ecuador. Se evidencié que el conocimiento de principios y
practicas bioéticas no estan ligados a un nivel académico
especifico. El desconocimiento y falta de normativa nacional
incide en el escaso conocimiento y aplicacion sobre
principios y practicas bioéticas de los investigadores de AVS de
las universidades ecuatorianas.

Palabras claves: Bioética, Animales silvestres, Principios,
Universidades del Ecuador.
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The other side of bioethics: How is the experimentation on wildlife animals in
the universities of Ecuador?

Abstract: Animal experimentation is a controversial issue due to the number of factors that affect its
practice and the different approaches that are considered from a bioethical point of view. In this study,
the current state of bioethical practices and principles of experts in experimentation with Wildlife Animals
(AVS) in the universities of Ecuador will be analyzed. Through a survey, researchers of different
academic levels from Ecuadorian universities carrying out research with AVS were evaluated. It was
evidenced that 75%, 59% and 43% of researchers use capture, transport and euthanasia protocols for
AVS respectively. The best known bioethical principle are the Three R, the researchers recognized two
of the five freedoms of animal welfare, while Krogh's principle is the least known. Finally, all the
researchers consider the need of creating a National Bioethics Committee for experimentation with AVS
in Ecuador. It was evidenced that the knowledge of bioethical principles and practices are not linked to
a specific academic level. The ignorance and lack of national regulations affects the scarce knowledge
and application of bioethical principles and practices of AVS researchers from Ecuadorian universities.

Keywords: Bioethics, Wildlife animals, Principles, Universities of Ecuador.

1. Introduccién

En el campo de la bioética se han establecido diversos lineamientos, politicas y protocolos
con el fin de esclarecer el constante dilema moral acerca del uso de animales no humanos,
debido a que muchos de ellos se han utilizado como objeto experimental en el desarrollo cientifico
y técnico de la humanidad [1]. Inicialmente, el uso de animales como modelos experimentales
se justificaba en las caracteristicas morfofisioldgicas y sus semejanzas con la fisiologia humana,
lo cual beneficiaria el proceso investigativo con fines antropocéntricos [2]. Con el pasar del
tiempo la experimentacion animal no solo se basd en organismos modelo en cautiverio sino que
también se inicid la investigacion en fauna silvestre, mas, toda actividad asociada al manejo de
Animales de Vida Silvestre (AVS) generd dilemas éticos, los cuales se originaron por
cuestionamientos a las practicas de su manejo y/o manipulacion con fines de investigativos, pues
pueden ser de igual o mayor impacto que el causado en organismos modelo o en cautiverio [3].

La bioética, que promueve un conjunto de principios para guiar la interaccibn entre la raza
humana y los seres vivos (tanto seres humanos como otras formas de vida), debe vincularse
ahora mas que nunca a la proteccion del medio ambiente. Porgue s6lo la cohesion de los valores
morales y éticos de los ciudadanos con el respeto y cuidado del medio ambiente garantizara la
mitigacion del cambio climatico y la supervivencia de las generaciones futuras. La bioética
encuentra aplicacion en muchas disciplinas y cuestiones humanas [1-3]. Desde debates sobre
los limites de la vida, como el aborto o la eutanasia, hasta la maternidad subrogada, la asignaciéon
de 6rganos para trasplantes o el derecho a rechazar atencibn médica por motivos religiosos
[2,3].

En el ambito de la investigacion con AVS, disciplinas como la ecologia, el manejo de la vida
silvestre y la biologia de la conservacion se centran en la gestion y preservacion a largo plazo de
especies 0 poblaciones bajo crecientes influencias humanas [4,5]. Esto conlleva la realizacion
de estudios en el terreno con animales para validar hipotesis y elaborar estrategias de manejo.
Sin embargo, este enfoque plantea preocupaciones éticas debido a las notables diferencias entre
las condiciones de campo y las de laboratorio, asi como la posibilidad de que el impacto negativo
se extienda mas alla del individuo estudiado, afectando a su grupo social, poblacidn y otros seres
con los que interactua. En este contexto, se vuelve crucial considerar el bienestar de la mayoria
de los individuos en vida libre y aplicar los principios de las tres Rs, ejerciendo precaucion en el
manejo y en la cantidad de ejemplares recolectados o muestreados [5]. Ademas, dado que la
conservacion de la fauna silvestre implica frecuentemente la captura, manejo y transporte de
animales, se deben seguir protocolos seguros que aborden una amplia gama de posibles
contingencias [5,6]. La complejidad y diversidad de las situaciones en las que se emplean AVS
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en la investigacion subraya la necesidad de un analisis detallado de cada caso, en consonancia
con los principios mencionados, y de discutir estos aspectos en equipos multidisciplinarios [6].

Los AVS experimentan de manera natural niveles considerables de sufrimiento causado por el
entorno (hambre, heridas, enfermedades, depredacion, etc.); por lo tanto, gran parte de la
investigacion que se realiza con AVS esta dirigida a la conservacion, es decir, orientada al bien
de las poblaciones o especies, como consecuencia, el bienestar individual del objeto de estudio
es considerado en segundo plano [7]. La investigacion con AVS, presenta una problematica
Unica tanto desde el punto de vista bioético, normativo y logistico, que debe ser analizada con
objetividad y rigor [3,7]. En este sentido, se han enunciado una serie de aspectos que se
recomiendan desde la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), las cuales se han
incorporado en gran parte de las normas nacionales en relacibn a la experimentacibn con
animales [8], tal como se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Recomendaciones de la OIE a través del Codigo Sanitario para la manipulacion de los
animales terrestres. Adaptado de [8]

Informacioén sobre: Datos especificos requeridos:
Procedencia de los animales Obtencion de animales

Documentacion
Estado sanitario del animal
Animales genéticamente definidos
Animales modificados genéticamente
Especies en peligro
Transporte, importacion y exportacion
Riesgos de bioproteccion

Instalaciones y condiciones ambientales Ventilacion
Temperatura y humedad
[luminacidon
Ruido

Zootecnia Transporte

Aclimatacion
Jaulas y corrales
Enriquecimiento
Alimentacion
Agua

Camas

Higiene
Identificacion
Manipulaciéon

Transporte Origen GPS de los animales
Documentacidon requerida
Plan de transporte
Caracteristicas del transporte
Personal responsable durante el traslado.

Existen una variedad de ideas y propuestas sobre como decidir cual es el comportamiento
ético hacia los animales, las cuales estan basadas en principios bioéticos [7,9] y se resumen en
la Tabla 2. Estos principios han evolucionado y han sido reforzados a partir de la implementacion
de varias teorias filosdficas sobre el cuidado y el valor del reino animal que han resultado ser la
base de los codigos de bioética para experimentacion con animales a nivel internacional [1,7].
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Tabla 2. Principios bioéticos en la experimentaciéon con animales [1,10-12].

Principio Contenido Objetivo
Bioético
Principio de Mejorar la metodologia Aprovechar las adaptaciones

Krogh (1919),
August Krogh

Superar las limitaciones técnicas
Comprender sistemas complejos y
sutiles.

evolutivas de los organismos
para resolver problemas
biologicos particulares [10].
(Todos los principios bioéticos
para experimentacibn con
animales en el transcurso del
tiempo se han inspirado en
este principio)

Tres R (1959)

los animales en

Reemplazo de

Garantizar el uso racional y

de Russell y procedimiento experimentales respetuoso de los animales
Burch. invasivos por métodos sustitutivos a utilizados en la
SU Uso. experimentacion [1,11].
e Reducir al minimo posible el nimero
de animales utilizados en cada
proyecto de investigacion sin alterar
su validez cientifica.
e Refinar los métodos experimentales
aplicados para minimizar  su
sufrimiento.
Las cinco e Libre de sed, hambre y desnutricion Cualquier animal que se
libertades mediante el acceso inmediato a una encuentre en confinamiento
(1965), Roger dieta para mantener la salud y el debe tener suficiente espacio
Brambell. vigor. para permitir como minimo los

Libre de molestias térmicas y fisicas:
al proporcionar un entorno adecuado
que incluye refugio y un area de
descanso comoda.

Libre de dolor, lesiones vy
enfermedades, por prevencibn o
diagnostico y tratamientos rapidos.
Libre de miedo y angustia, al
proporcionar  suficiente  espacio,
instalaciones adecuadas vy la

siguientes cinco
comportamientos 0
actividades: lograr pararse,
acostarse, dar la vuelta,
estirar las extremidades vy
acicalar todas las partes del
cuerpo [12].

compafiia de mas animales similares
o diferentes de acuerdo con su
necesidad.

e Libre para expresar un
comportamiento normal, de manera
que se garantice condiciones que
eviten el sufrimiento mental
(angustia, estrés, entre otras).

Las consideraciones éticas y morales respecto al uso de los animales para practicas
educativas tienen diferentes visiones de acuerdo al punto de vista del involucrado, por ejemplo:
para los estudiantes la ensefianza sobre la experimentacion con AVS no constituyen de un interés
basico, sin embargo, para el animal que esta siendo experimentado es esencial mantener su vida
[13]. Una de las formas éticas y moralmente aceptables para evitar la experimentacion
desmesurada con AVS es el uso de animales provenientes de bioterios (animales criados en
laboratorio), mas la experimentacion con animales de bioterio deben estar alineados a los
protocolos y normas locales e internacionales en relaciéon con la distribucidn adecuada de los
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especimenes y ambientes idoneos, para que las diferentes especies con fines educativos y
cientificos se desarrollen en un lugar adecuado que permita al animal desarrollar actividades
propias de su especie [14].

En Latinoamérica las normas regulatorias con respecto a la bioética animal han estado dando
sus primeros pasos, evidencia de esto es el auge de movimientos protectores de animales
[7,15,16]. En el Ecuador, en general, existen mas activistas protectores de derechos de animales
de comparfiia que activistas protectores de AVS [16,17].

En la Constitucion y Leyes Orgéanicas ecuatorianas, los animales, asi como la naturaleza son
sujetos de derechos [18,19]. En la Ley Organica del Codigo Organico del Ambiente (COA) se
reconoce a la experimentacion, docencia e investigacibn como ambitos para el manejo de fauna
urbana y silvestre; adicionalmente se destaca que dentro de estos ambitos existen prohibiciones
en relacion al maltrato, daflo, muerte, abandono, hacinamiento, aislamiento, envenenamiento y
publicacion de material que promueva la violencia y la zoofilia [19].

En el ambito educativo se prohibe la experimentacion y viviseccidon de especies por parte de
los estudiantes en ningln nivel de su formacidbn académica; sin embargo, en los institutos de
educacidon superior, existen centros de investigacion cientifica donde es indispensable el uso de
animales para los procesos de ensefianza para la experimentacion, en estos casos, existen una
serie de protocolos que deben cumplirse para poder hacer uso de las diferentes especies animales
para las practicas bioéticas especificas [19]. Es decir, el COA aprueba los procesos de
experimentacion y viviseccion animal en centros de investigacion exclusivamente en casos donde
no se puedan aplicar otro tipo de procedimientos y los cuales sean realizados Unicamente por
personas capacitadas, considerando para ello el principio internacional de las Tres R y los
estandares internacionales de bioética [19]. A pesar de la existencia de normativa sobre el tema,
no existen protocolos oficiales expedidos por las entidades gubernamentales que permitan su
aplicacion, por lo que la aplicacion de principios bioéticos recae en los propios investigadores o
las instituciones con las que colaboran [20].

En Ecuador, la bioética en investigaciones relacionadas con animales de vida silvestre esta
emergiendo como un tema de interés. Sin embargo, la incipiente atencién hacia la bioética ha
dejado una escaza comprension general de la realidad de la experimentacion con AVS en el pais.
Es esencial adquirir una vision mas completa de la realidad en Ecuador en relacibn con este
asunto, ya que esto nos permitira identificar areas que aun no han sido exploradas y abordar las
lagunas que requieren nuestra atencion. Dentro del contexto de este marco juridico ecuatoriano,
esta investigacion busca comprender la realidad que existe actualmente en relacion con las
practicas y conocimientos de principios bioéticos de investigadores asociados a las universidades
del Ecuador, asi como la realidad sobre la implementacibn de protocolos, normas de
bioseguridad, y otros. También se busca conocer, si existen regulaciones por parte de comités
de bioética institucionales que velen por el bienestar de los AVS en cualquiera de las fases de la
investigacion cientifica.

2. Materiales y métodos

Este estudio descriptivo adopta un enfoque no experimental de campo, que se centra en
observar y describir la realidad de la experimentacion con animales de vida silvestre (AVS). Este
enfoque se eligi6 para obtener una comprensibn mas completa de las practicas vy
comportamientos de los investigadores tal como se manifiestan en situaciones reales. La
investigacion se llevd a cabo desde el 6 de octubre de 2020 hasta el 31 de julio de 2021, y se
llevd a cabo una busqueda de investigadores en archivos publicos de la base de datos de la
Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Investigacion (SENESCYT) de
Ecuador, asi como en perfiles disponibles en la plataforma en linea ResearchGate.

Se obtuvo un total de 58 candidatos potenciales, los cuales fueron contactados mediante
llamadas telefonicas, correos electronicos y redes sociales dependiendo de la informacidn que
se disponia de cada candidato. Los criterios de seleccion para cada participante fueron: Estar
asociado a universidades ecuatorianas avaladas por la SENESCYT,; haber tenido actividad
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profesional enfocada al uso de AVS de tipo genético, celular, conductual, ecolodgico, fisiologico,
extraccion de fluidos y similares; tener experiencia profesional de minimo 2 afios o poseer una o
mas publicaciones indexadas sobre experimentacion con AVS. Por otra parte, los criterios de
exclusion fueron para profesionales que realicen estudios de tipo observacional, y no tengan
ninguna interaccion fisica con los AVS; que realicen investigacion con AVS fuera del territorio
nacional ecuatoriano; y finalmente, investigadores que realicen experimentacion con animales
domésticos o de granja con fines veterinarios.

Se realizé un instrumento tipo encuesta semiestructurada de 35 preguntas. Esta encuesta fue
una adaptacion del trabajo realizado por [21], los topicos a ser evaluados fueron: 1. Informacion
general, 2. Practicas bioéticas y 3. Principios bioéticos, tal como se especifica en la Tabla 3.
Esta encuesta y el proyecto fueron evaluados y aprobados por el Comité de Etica de la
Investigacion de Seres Humanos (CEISH) de la Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador (PUCE)
mediante el oficio CEI-87-2020 del 01.10.2020.

Tabla 3. Instrumento Bioética en investigaciones con AVS.

Topicos a ser Preguntas sobre:

evaluados

Informacion = Vinculacion con alguna institucibn de educaciéon superior
General ecuatoriana.

= Experiencia en el campo de la investigacion con AVS.

= Articulos relacionados con la experimentacion de AVS
publicados en revistas indexadas.

= Campo de experticia del participante.

= Caracteristicas (Género, Familia u orden filogenético) de los
AVS usados para experimentacion.

Practicas = Uso de protocolos de captura de animales en su habitat natural
Bioéticas = Uso de protocolos en el transporte de AVS.
= Conocimientos sobre las regulaciones que posee la universidad
en la cual el participante colabora o trabaja.
= Normas de Bioseguridad en la investigacion con AVS
= Uso de protocolos para la manipulacion de AVS usados con
fines experimentales.
= Aplicacion de anestesia, sedantes, analgesia u otros.
= Uso de protocolos de eutanasia.
= Personal capacitado para la experimentacion con AVS.
= Regulaciones éticas para la presentacion de investigaciones
que usan AVS en las entidades de educacion superior con la
cual el participante colabora.

Principios = Conocimiento y uso de principios bioéticos en la
Bioéticos experimentacion con AVS (Principio de Krogh, Tres R, Cinco
libertades y bienestar animal).

Se realiz6 un instrumento tipo encuesta semiestructurada de 35 preguntas. Esta encuesta fue
una adaptacion del trabajo realizado por [21], los topicos a ser evaluados fueron: 1. Informacion
general, 2. Practicas bioéticas y 3. Principios bioéticos, tal como se especifica en la Tabla 3.
Esta encuesta y el proyecto fueron evaluados y aprobados por el Comité de Etica de la
Investigacion de Seres Humanos (CEISH) de la Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador (PUCE)
mediante el oficio CEI-87-2020 del 01.10.2020.

Describe la zona de estudio de forma clara y precisa, recomendable poner un mapa, S/
corresponde.

Green World Journal /Vol 06/Issue 03/088/ September - December 2023 /www.greenworldjournal.com Page 6 of 18

3

{ a

aMel®

I


http://www.greenworldjournal.com/

Casy-Covalls et

3. Resultados

El equivalente al 55% (32 expertos) de la poblacion total participaron en la investigacion
comprendiendo y aceptando los términos de la misma. Los 32 participantes fueron considerados
como el 100% del conjunto de la muestra. El 72% participa en investigaciones ligadas a
universidades privadas y un 28% a universidades publicas. Respecto al nivel de estudios, el 22%
de los encuestados tienen un titulo de tercer nivel, mientras que un 78% posee estudios de cuarto
nivel entre maestrias (28%) y doctorados (50%). Con relacion al tiempo de experiencia en
investigacion con AVS el 53% tienen mas de 10 afios en la materia, le siguen los que poseen de
5 a 10 afos de experienciay de 1 a 5 afios con un 29% y 18% respectivamente. La experiencia
en el tema se evalud con la participacion en publicaciones cientificas arbitradas. El 91% de los
participantes cuenta con publicaciones como autor principal en revistas indexadas, otro 3% esta
en proceso de publicacion y el 6% no ha realizado publicaciones como autor principal y tiene mas
de dos afios de experiencia en experimentacion. Acerca de los tipos de investigacion, la mayoria
de expertos tienen investigaciones orientadas a la obtencion de material biolbgico (67%),
seguidos de ecologia (22%), fisiologia (6%) y biomedicina (5%). Los AVS usados en estas
investigaciones pertenecen a diferentes grupos taxondmicos, los cuales fueron: mamiferos,
reptiles, anfibios y aves; algunos investigadores especificaron que trabajan con méas de un género
dentro de la misma familia, o con mas de un tipo de grupo animal (Figura 1).

Grupo

B Anfivios

- Aves

. Mamiferos Marinos
] Mamiferos Terrestres
- Reptiles

Figura 1. Especies de AVS utilizadas por investigadores de universidades ecuatorianas.

3. 1. Practicas basadas en protocolos para experimentacion con AVS.

En lo que se refiere a la aplicacion de protocolos, el 100% de los expertos encuestados
utilizan protocolos de manejo de AVS de captura, transporte y eutanasia, tal como se especifica
en Figura 2. Al profundizar en las preguntas relacionadas a las practicas, en lo correspondiente
a los protocolos de captura, el 75% utilizan protocolos propios y/o de otra autoria, 16% no utilizan
protocolos, 9% desconocen la respuesta 0 no requieren usar este tipo de protocolos debido a
que no capturan AVS, so6lo requieren muestras o trabajan con huevos.

Por su parte, el protocolo para el transporte de animales es utilizado en el 59% de los casos,
sin embargo, de este porcentaje el 6% manifestd que el tipo de protocolo adecuado depende del
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tipo de AVS, por ejemplo en el caso de anfibios se suele utilizar fundas (plastico o tela), también
se usan contenedores con tapas o hieleras (Figura 2).

En lo que respecta a los protocolos de eutanasia, el 56% de investigadores utiliza
procedimientos propios sugeridos por la universidad o sugeridos por una institucion diferente,
donde el 44% de ellos utiliza insumos guimicos y el 19% medios fisicos. Los casos que no realizan
eutanasia son debido a gue no todas las investigaciones tienen un final de sacrificio del animal,
ejemplo de ello es la investigacion con AVS o muestras bioldgicas sin realizar dafio extremo al
animal.

En la Figura 2 también se muestran los protocolos utilizados en la experimentacion con AVS
y la aplicacibn de anestesia, sedantes y analgesias antes de los procedimientos de
experimentacion.

N S
100 N
100 - ! o
B No corresponde/desconoce
B No contesta
80 +
(3
S 60+ 56
c
Q
(3]
e
[o]
o
40 -
20
0= Aplicacion de anestesia, s
Protocolo de Captura Protocolo de Transporte Manejo de AVS Protacolo Eutanasia y analgésias

Figura 2. Protocolos utilizados para investigaciones con AVS.

Profundizando en los resultados de la Gltima pregunta mostrada en la Figura 2 sobre
aplicacion de anestesia, sedantes y analgesias cabe resaltar que el insumo quimico méas utilizado
por los encuestados para eutanasia es la lidocaina con 23,1% seguido por etanol, pentobarbital
sodico y MS-222 con 15,4% cada uno. Mientras que de los seis participantes que afirmaron usar
procesos fisicos para la eutanasia el proceso usado con mayor porcentaje fue fractura cervical o
dislocacion cervical con un 50% seguido por presion toracica 33,3% y congelacion con 16,7%,
no obstante, el resto de participantes no ocupa ninglin insumo quimico o proceso fisico porque
sus investigaciones no aplican la eutanasia de animales (Tabla 4). En relacion con la aplicacion
de anestesia, sedantes y analgesias previo al proceso de experimentaciéon en procedimientos
dolorosos, el 31% afirma utilizarlos, 25% no los utiliza, para el 19% no procede esta pregunta por
qué el tipo de investigacion que realizan no utilizan estos procedimientos, finalmente el 25%
decidi6é no contestar la pregunta.
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Tabla 4. Qué insumos quimicos o procesos fisicos utilizan los investigadores para realizar el
proceso de eutanasia.

Insumo S D G
quimico o ¢Conoce si estan "prohibidos" o son de  Prohibicion
PrOCEso e % de n "uso restringido" en el Ecuador? respaldada
. en
fisico usado No Prohibido Prohibicién ibli i
. i~ O bibliografia
en eutanasia Prohibido % % Desconocida

Usa quimico, firmaco o reactivo en el animal (13 de 32 participantes)®

Lidocaina 3 23,1 0 15,4 7,7 NO
Etanol 2 15,4 0 7,7 7,7 NO°
Pentobarbita
| sodico 2 15,4 7,7 7,7 0 NO®
MS-222 2 15,4 0 7,7 7,7 NO
Benzocaina 1 7,7 0 0 7,7 NO
Formol 1 7,7 7,7 0 0 NO°
Roxicaina 1 7,7 0 7,7 0 NO

Utiliza métodos fisicos (6 de 32 participantes)®

Fractura/disl

ocacion

cervical 3 50 0 50 0 NO°

Presion

toracica 2 33,3 0 16,7 16,7 NO°
Congelacion 1 16,7 16,7 0 0 Sl

#Cantidad de participantes que mencionaron que tipo de quimico o proceso fisico usa en el proceso de eutanasia.
®Los porcentajes mostrados son considerados tomando en cuenta que la muestra total es de 13.

°Insumo o proceso usado en grupos de animales especificos, no recomendados para todos.

9Insumo quimico restringido si se lo ocupa en mezcla con otros quimicos.

°Los porcentajes mostrados son considerados tomando en cuenta que la muestra total es de 6.

En cuanto al conocimiento de los investigadores sobre las regulaciones en la experimentacion
con AVS en las universidades ecuatorianas en las que trabajan, el 66% afirma conocerla y 34%
las desconoce. Sobre las normas de bioseguridad en la investigacion con AVS se encontr6 que
el 66% del personal menciona estar debidamente capacitado, el 28% de investigadores capacita
a sus colaboradores, un 9% lo hace por sus propios medios, el 44% busca capacitacibn como
equipo de trabajo y el 19% lo recibe de la institucion donde colabora. Al cuestionar al personal
cientifico sobre las barreras sanitarias en el proceso de experimentacion con AVS el 34% indico
que si las usan, el 25% que no las usan y un 41% indicd que la pregunta no corresponde con el
tipo de investigacion que realizan; a partir de esto, el 75% de investigadores ratifican la necesidad
de seguir normas de bioseguridad en el campo y laboratorio respectivamente, un 19% piensan
que son necesarias en los casos que lo ameriten y un 6% indic6 que su uso no se corresponde
al tipo investigacion que ellos realizan.

En cuanto a la emision de permisos de bioética por algln centro de certificacibn como parte
de las regulaciones éticas para la presentacion, evaluacion y aprobacion de investigaciones que
usan AVS, el 28.1% sefiald que la universidad en la que colabora usa evaluaciones de comités
de ética animal externas, el 31.3% menciona que no las usa, y el 40.6% desconoce la respuesta
0 estima gue no se necesita certificacion para el tipo de investigacion que realiza. El 28.1% de
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los entrevistados indicd que las universidades si realizan un seguimiento de la ética aplicada en
experimentos con AVS, el 34.4% indico6 que no existe el seguimiento, el 37.5% desconoce la
respuesta sobre el seguimiento de un codigo de ética (Figura 3).

Al finalizar el grupo de preguntas correspondiente a las practicas bioéticas que tienen los
investigadores, se obtuvo que el 81.2% de los encuestados en este estudio consideran necesario
crear un Comité Nacional de Bioética que pueda establecer normas y evalle casos en el ambito
de la experimentacion con AVS.

100 -
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R No 81.2
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i 244 37.5
281 . 281
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Uso de evaluacidn extema pars cerificacidn Conadmiento acerca del seguimienta de Necesidad de crest un comité nacicnal de
e experimentarin con AVS cidign de fica para erperimentacin con AVS biodtica para sxperimentacion ton AVS
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60

Porcentale

A
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Figura 3. Conocimiento de las regulaciones éticas.

En el Figura 3 se muestra, por un lado, el conocimiento por parte de los investigadores acerca
de las regulaciones especificas para la presentacion de investigaciones que usan AVS en las
universidades con las cuales el participante colabora.

El analisis de Kruskal-Wallis, demostr6 que no hay diferencia estadistica entre los
participantes con titulos de tercer nivel, master o doctorados en cuanto al conocimiento de
practicas basadas en protocolos de manejo de vida silvestre. Adicionalmente, las personas con
titulo de tercer nivel muestran un comportamiento mas homogéneo en sus conocimientos sobre
practicas y protocolos de manejo de fauna silvestre; en relacibn con los otros dos grupos
académicos (Figura 4).

8_

30

20
1

Calificacién de practicas
en manejo de vida silvestre

Kruskal-Wallis, p= 0.15

T T T
Tercer nivel/Universidad Maestria Doctorado / PhD

Nivel académico

Figura 4. Diagrama de caja y valor—p de la prueba de hipodtesis de Kruskal-Wallis sobre las
practicas basadas en protocolos de manejo de vida silvestre. Se puede observar que
estadisticamente el grupo de participantes de tercer nivel muestran un conocimiento mas
homogéneo sobre las préacticas.
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3.2. Principios Bioéticos en experimentacion con animales.

Acerca del conocimiento de los principios bioéticos en experimentacibn con animales, los
resultados arrojaron que los principios de las Tres R son los mas conocidos a nivel cientifico
mundial, al obtener el 100% de conocimiento sobre la aplicacidon y existencia del principio de
refinamiento. De los tres principios que conforman las Tres R, se observd que el segundo principio
mas conocido y aplicado por los investigadores es el principio de la reduccion del nimero de AVS
en la experimentacion con un 84%, y finalmente un 66% de investigadores afirmaron conocer el
tercer principio de reemplazo, mas, el 88% mencionaron en que en el caso con experimentacion
con AVS no es aplicable este principio, tal como se puede observar en la Tabla 5.

La mayoria de investigadores (88%) menciona que no ha utilizado un reemplazo de
especimenes en sus experimentos por algun modelo artificial de experimentacion, el 53% de los
mismos recomienda el reemplazo del AVS por algln modelo artificial si fuera el caso. Con
respecto al principio de reduccion del nUmero de AVS en las investigaciones, el 59% afirma que
ocupa el niumero de especimenes dependiendo de la disponibilidad de los mismos, mientras que,
el 22% y 9% respondieron que el nimero de AVS ocupados depende del protocolo utilizado, cabe
mencionar que el 84% recomienda reducir el niamero de especimenes ocupados en la
investigacion. Finalmente, el 63% de encuestados menciond que refina constantemente sus
meétodos de experimentacidn en base a los nuevos avances cientificos y tecnolégicos, con la
finalidad de minimizar el dolor del animal, pero todos los investigadores (100%) sugieren refinar
constantemente los protocolos usados.

Tabla 5. Principios de las Tres R

Principio Bioético de las Tres R Participantes

(n=32)
Reemplazar
Si he reemplazado el espécimen silvestre de estudio por un modelo artificial 4 13
de experimentacion.
No he reemplazado el espécimen silvestre de estudio por un modelo 28 88
artificial de experimentacion.
Si, recomiendo utilizar modelos artificiales para reemplazar el uso de 17 53
animales de vida silvestre.
No recomiendo utilizar modelos artificiales para reemplazar el uso de 15 47
animales de vida silvestre.
Reducir
Protocolo experimental propio publicado o patentado 3 9
Protocolo experimental de otros autores. 7 22
Disponibilidad de la especie y/o sujetos de estudio. 19 59
Por criterio del Investigador. 3 9
Si recomiendo reducir el nimero de animales utilizados en cualquier 27 84
ensayo, siempre y cuyo no altere los resultados.
No recomiendo reducir el nUmero de animales en un experimento. 5 16
Refinar
Si actualizo los protocolos que usd con animales en base de nuevos 20 63
avances para reducir el dolor en el sujeto de estudio.
No actualizo los protocolos que usd6 con animales en base de nuevos 4 13
avances para reducir el dolor en el sujeto de estudio.
Pregunta no corresponde con el tipo de investigacion que realizo. 8 25
Si recomiendo el uso de protocolos actualizados o nuevas técnicas en los 32 100
experimentos con animales.
No recomiendo el uso de protocolos actualizados o nuevas técnicas en los 0 0

experimentos con animales.
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Aunado a esta tematica de principios bioéticos, el 59% de encuestados ratificd que si es
posible medir el bienestar de los AVS que se encuentren en cautiverio, de esta forma la mayoria
de ellos (69%) opind que un AVS que no tenga sed o hambre posee bienestar animal, las cuatro
libertades restantes que cuantifican el bienestar animal obtuvieron menos aceptacion por parte
de los investigadores, mostrando los porcentajes de 6% (Acceso a un entorno artificial que simula
el entorno natural del cual han sido extraidos), 3% (Buena salud, evitando heridas y lesiones), 6%
(Evitar estrés, autoflagelacion, canibalismo u otras conductas extremas dependiendo el animal
estudiado) y 9% (Evitar lo maximo el sufrimiento o dolor del animal) respectivamente.

Para finalizar, con respecto al principio de Krogh, se obtuvo que un 53% de investigadores
afirman que este principio no se aplicaria al tipo de investigacion que realizan. Un 22% de los
encuestados aseveran que no hay animales que se puedan criar en laboratorio para sustituir a los
AVS en sus experimentos, pero, el 19% de los casos opinan que si existen organismos animales
modelos que se pueden utilizar en dichas investigaciones; Finalmente el 6% de ellos desconocen
si existen este algun tipo de animal de laboratorio que puedan reemplazar a los AVS, tal como lo
podemos observar en la Tabla 6. Al profundizar en la pregunta, del 13 % que piensa que si es
conveniente usar organismos modelo en lugar del animal silvestre de mis experimentaciones, sb6lo
3% (todos herpetdlogos) indicaron que el modelo animal especifico que se podria utilizar como
sustituto de los AVS utilizados en la investigacion, es Rhinella marina, otro 3% sefialé que depende
del tipo de AVS que se va a estudiar y finalmente, un 3% adicional indicd que se pueden utilizar
especies reproducidas en cautiverio para fines comerciales que no son retiradas de la naturaleza
y pueden contribuir con la experimentacion.

Tabla 6. Principios Bioéticos: Bienestar animal, Cinco libertades y Principio de Krogh

Principio Bioético Participantes %
(n=32)

Bienestar Animal

Si se puede evaluar el bienestar animal de un sujeto de estudio que se 19 59
encuentra en cautiverio.

No se puede evaluar el bienestar animal de un sujeto de estudio que se 3 9
encuentra en cautiverio.
Pregunta no corresponde con el tipo de investigacion que realizo. 10 31

Cuantificacion bienestar animal: Cinco Libertades

Los animales en confinamiento no deben tener hambre o sed. 22 69
Los animales en confinamiento deben tener acceso a un entorno artificial que 2 6
simula el entorno natural del cual han sido extraidos.

Buena salud, evitando heridas y lesiones. 1 3
Comportamiento adecuado, al evitar signos de estrés, autoflagelacion, 2 6
canibalismo u otras conductas extremas dependiendo el animal estudiado.

Evitar lo maximo posible el sufrimiento o dolor del espécimen animal. 3 9
No es posible cuantificar el bienestar animal. 2 6

Principio de Krogh

Si hay animales que se pueden criar en laboratorio para sustituir a los 6 19

animales de vida silvestre de mis experimentos.

No hay animales que se puedan criar en laboratorio para sustituir a los 7 22

animales de vida silvestre en mis experimentos.

Desconozco si existen otros animales que pueden ser usados en lugar de 2 6

animales de vida silvestre que ocupo en mis experimentos.

Si es conveniente usar organismos modelo en lugar del animal silvestre de 4 13

mis experimentos.

No es conveniente usar organismos modelo en lugar del animal silvestre de 11 34

mis experimentos.

Pregunta no corresponde con el tipo de investigacion que realizo. 17 53
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El resultado que arroj6 el analisis del test de Kruskal-Wallis sobre la comparacion de
conocimientos sobre principios bioéticos en los niveles de educacion de tercer nivel, master y
doctorado, fue que las personas con maestria presentan el conocimiento mas homogéneo sobre
principios bioéticos en experimentacion de animales (Figura 6).
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Figura 6. Diagrama de caja y valor—p de la prueba de hipdtesis de Kruskal-Wallis de los
principios bioéticos de experimentacion animal.

4. Discusién y conclusiones

4.1. Practicas basadas en protocolos para experimentacion con AVS.

Toda universidad que realice experimentacion debe reportar la informacion sobre el tipo de
biodiversidad o recurso genético, sean animales, plantas o microorganismos sobre los cuales se
esta investigando a las correspondientes instituciones publicas que resguardan la biodiversidad
ecuatoriana, ya sea que ocupen protocolos de sus mismas instituciones o basados en protocolos
de instituciones externas. Algunos de estos institutos publicos de la Republica del Ecuador
destinados a la investigacion, son: Instituto Nacional de Investigacion en Salud Publica—Leopoldo
lzquieta Perez (INSPI), Ministerio del Ambiente, Agua y Transaccion Ecolégica del Ecuador
(MAATE), el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y el Instituto Nacional de
Biodiversidad (INABIO); los cuales se dedican a innovar y regular la investigacion y generacion de
conocimientos a partir de la biodiversidad ecuatoriana [22-24].

Se evidencié6 omisiones en los protocolos de captura, transporte y eutanasia que son
procedimientos basicos para las investigaciones que exigen experimentacibn animal; uso de
sustancias y herramientas prohibidas, por ejemplo, los hallazgos obtenidos muestran que existe
un porcentaje importante de investigadores que desconocen si los insumos quimicos 0 procesos
fisicos que utilizan para eutanasia se encuentran en la categoria de prohibido; en la actualidad el
MAATE no ha emitido una lista de insumos quimicos prohibidos en eutanasia, la entidad dentro
de su guia de protocolos para la gestidbn de vida silvestre en el Ecuador continental menciona que
“Las eutanasias deben ser realizadas con farmacos aprobados por normas nacionales e
internacionales” [23], ante la ausencia de listados nacionales, se podria considerar que la
Asociacion Americana de Medicina Veterinaria (AVMA) declar6 que el uso de pentobarbital sodico
en la eutanasia mediante inyeccidn es el método mas humano para sacrificar a un animal, no
obstante, también se menciona que el uso de pentobarbital sbdico en combinacién con agentes
distintos a la fenitoina o lidocaina no son aceptados [25]. El proceso fisico con resultado mas
comun fue la dislocacidon cervical, méas este procedimiento es el menos recomendado en
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mamiferos [26], y el uso de congelamiento y etanol esta dentro de las técnicas fisicas prohibidas
si el animal no se encuentra previamente inconsciente [25,27].

Los encuestados especificaron que la ausencia de una norma estandar nacional podria
deberse también a la falta de cddigos de ética que regulen la materia; mas la mayoria de los
investigadores se rigen a las normas internacionales para compensar esta ausencia, esto invita a
reflexionar acerca de la necesidad de implementar dichas normas o c6digos a sus practicas con
AVS. Es importante que las entidades gubernamentales se involucren otorgando permisos,
certificaciones nacionales y realizando el seguimiento a todas las investigaciones con AVS, y de
esta manera, validen y regulen el trabajo cientifico que se realiza [28]. Cabe mencionar que en
el Ecuador, actualmente se dispone de centros de experimentacidon animal, asi como de plantas
y microorganismos, en distintas universidades, laboratorios farmacéuticos entre otros [24]. No
obstante, algunas universidades se regularizan bajo un Comité de Etica de Investigacion (CEl) en
los cuales se evalla proyectos e investigaciones tanto en seres humanos como en animales y
plantas, como en el caso de la Universidad Politécnica Salesiana (UPS) sede Cuenca (Sanchez
Alvarez 2017, 90). Otras instituciones poseen Comités de Etica para la Investigacion en Seres
Humanos (CEISH) mas no poseen comités especificos para experimentacion con animales como,
por ejemplo: Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE), Universidad San Francisco de
Quito (USFQ), Universidad de las Américas (UDLA), Universidad Técnica Particular de Loja
(UTPL), entre otras [22]. Existen muy pocas universidades que poseen un comité regulador para
la investigacion de animales con fines veterinarios como es el caso de la Universidad Central del
Ecuador (UCE) [24]. Por tanto, al no existir un tipo de seguimiento para investigaciones de AVS
previamente aprobadas, se evidencia una falta de compromiso de las autoridades regulatorias,
lo que ocasiona problemas al trabajo ético y completo del investigador y su equipo de trabajo en
el estudio, por tanto, las buenas practicas en la investigacion con AVS recae en la ética personal
de cada investigador lo cual se relaciona directamente con la capacitacion del investigador que
ha de evaluar el estado de salud de los animales de forma rutinaria como una medida para
garantizar resultados validos y confiables.

Los resultados arrojaron que los investigadores, sin importar los grados académicos
evaluados, tienen un comportamiento homogéneo en sus conocimientos sobre practicas y
protocolos de manejo de fauna silvestre. Es evidente, que los investigadores quienes trabajan en
proyectos de experimentacion utilizando AVS, desarrollan y emplean unas practicas de
investigacion, que no solo se limita a contenidos o férmulas, por el contrario, incluyen
razonamiento, métodos y valores [29]. La ciencia responsable también implica abrir la puerta
para que los cientificos y las propias instituciones de investigacibn mantengan un debate franco
con la sociedad en general sobre los proyectos en curso que utilizan animales, los objetivos de
la investigacion, los resultados y como se pueden mejorar estos procesos; de igual manera parte
de esta ciencia responsable es que los programas de educacidn involucren informacion y
completa sobre el manejo adecuado de los animales desde las aulas [29,30]; Por consiguiente
podemos inferir que al tener similares programas educativos en materias asociadas al manejo de
vida silvestre en todas las universidades ecuatorianas, existe un conocimiento similar sobre
practicas basadas en protocolos de manejo de vida silvestre en los participantes de nivel
académico universitario.

4.2. Principios Bioéticos en experimentacion con animales.

En cuanto a los principios bioéticos de las Tres R universales utilizados y reconocidos por los
investigadores de este estudio, son practicados por apenas un poco mas la mitad de la muestra
debido a que, en primer lugar, son los principios mas sugeridos en las diferentes normativas
internacionales y nacionales y, en segundo lugar, no estan aprovechando todos los recursos
investigativos para favorecer el proceso de experimentacion y reducir el dafio, asi como el
sufrimiento, a las especies de estudio; entendiendo que este principio es aplicable en cada uno
de los procesos de la investigacion cientifica. A pesar que en la actualidad es muy creciente la
concientizacion internacional a nivel investigativo de los principios de las Tres R, lo cual es el
primer paso necesario para una conducta responsable ante el uso de animales en
experimentacion, la aplicacibn de estos tres criterios se encuentra a medio camino, ya que
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actualmente hablar del desarrollo de tecnologias para el reemplazo de animales es un proceso
lento y dificil [11,31]. En varios experimentos donde se utilizan animales son necesarios periodos
largos de tiempo y varias pruebas para estandarizar un ensayo, ademas, implementar técnicas
de reemplazo sin animales involucra desarrollar métodos nuevos y validar los mismos frente a la
comunidad cientifica y las autoridades reguladoras nacionales e internacionales [32,33]. Por ello
resulta fundamental que el personal encargado de las diferentes etapas del manejo de los
animales y los mismos investigadores conozcan de qué se trata, indaguen, apliqguen y publiquen
nuevos métodos que resulten menos agresivos para los animales sin necesidad de alterar los
resultados del estudio.

Por otro lado, a través de este estudio se logr6 evidenciar que, en cuanto a las cinco
libertades, todos los encuestados identifican al menos una de las diferentes dimensiones que
deben considerarse al momento de evaluar el bienestar animal, los tres cuartos de encuestados
reconocen que el bienestar animal se orienta a que el animal no debe tener ni hambre ni sed, y
dentro de este grupo la mitad de investigadores afirmaron que se necesitan las cinco libertades
minimas para que se pueda considerar que un AVS tiene bienestar animal. Tenemos que recordar
que, El bienestar animal describieron inicialmente como los tres circulos de importancia: estado
afectivo del animal (experiencia del dolor, entre otras), el funcionamiento biolégico (presencia de
lesiones, entre otras) y la vida naturalidad (acceso a un entorno artificial de aspecto natural), con
el pasar del tiempo, se desarrollaron numerosos métodos para evaluar la calidad del bienestar
animal, la mayoria de los cuales se centran en la fisiologia, el comportamiento o la salud general
de cada tipo de animal [34]. En los afos sesenta, poder medir el bienestar animal se establecio
que cualquier animal que se encuentre en confinamiento debe tener suficiente espacio para
permitir como minimo los siguientes cinco comportamientos o actividades, las cuales son: estar
libre de hambre, sed y desnutricidon, libre de miedo y angustia, libre de incomodidades fisicas o
térmicas, libre de dolor, lesiones o enfermedades y libre para poder expresar las conductas y
pautas de comportamiento propias de su especie; tiempo después, la idea madur6 y se extendid
a cualquier animal que sea usados para fines de experimentacion y se plasmé en las conocidas
cinco libertades con sus respectivas disposiciones [32]. Al ser las cinco libertades una normativa
gtica relativamente “nueva” podriamos inferir que por esta razbn un grupo pequefio de
investigadores conocian la forma de evaluar correctamente el bienestar animal.

En cuanto al principio de Krogh, es un recurso util y significativo en los estudios de
experimentacion con AVS lo que coincide con el estudio realizado por [2] en el que destaca que
“el crecimiento de la biologia estructural y funcional responden al desarrollo y aplicacion de nuevos
modelos animales que permiten comprender mecanismos bioldgicos, determinar anormalidades
en las funciones biolbgicas o valorar la efectividad de determinados tratamientos”. Sin embargo,
su desconocimiento evidenciado en el presente estudio limita el alcance cientifico de la
investigacion al no comprender los beneficios que aporta para el conocimiento la aplicacion de
este principio en las diferentes fases del proceso investigativo, ademéas que contribuye con el
principio de las Tres R al reducir las especies utilizadas de forma innecesaria.

A diferencia de las practicas basadas en protocolos de manejo de vida silvestre, el tema de
principios bioéticos en experimentacion con animales no se encuentra dentro del pensum de
universidades ecuatorianas, lo que deja este tema como parte de la autoeducacion de cada
investigador si lo considera necesario. En esta investigacibn se obtuvo una tendencia de
conocimientos homogéneos en investigadores con maestrias a comparacion de los otros
investigadores con niveles académicos diferentes. La ética es fundamental en la formacion del
profesional, porque constituye un soporte del desarrollo de la personalidad y caracter del sujeto,
estos elementos en la actualidad se consideran componentes estructurales basicos de las
capacidades profesionales, es evidente, que los valores fortalecen los saberes y determinan los
procesos o practicas en la investigacion, privilegiando normas y prescripciones que regularizan la
actuacion del estudiante e investigador ante el trabajo cientifico [29,35]. Sin embargo, la
diferencia de homogeneidad de conocimientos entre los tres niveles académicos fue muy
estrecha, lo que nos declara que es necesario un estudio con mayor cantidad de participantes
para lograr evidenciar si llegara a existir o no una diferencia visible.

El presente estudio englobd a todos los investigadores que se dedican a la experimentacion
con animales de vida silvestre en las universidades de Ecuador. Sin embargo, para enriquecer
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alun mas nuestra investigacion, resulta crucial incorporar la perspectiva de los cientificos que
trabajan con AVS en instituciones de investigacion tanto publicas como privadas.

Este estudio representa el primer paso para poner de manifiesto la ausencia de regulaciones
en las universidades respecto a este tema y para estimular a estas instituciones a establecer
comités de ética dedicados a la experimentacion con AVS. El objetivo es promover practicas
éticas basadas en los principios fundamentales de la bioética en todas las fases de la
investigacion con animales de vida silvestre.

5. Recomendaciones.

Los hallazgos de este estudio invitan a determinar criterios bioéticos generales, que deberan
contener como base los posibles y futuros codigos de bioética en experimentaciéon con AVS de
las universidades ecuatorianas, se sugiere 10s mencionados a continuacion:

El primer paso para crear conciencia y aplicar las practicas y principios bioéticos es
conocerlos, el principio de las Tres R no es el Unico que existe y, por lo tanto, se recomienda a
los investigadores de AVS de universidades que aprendan el resto de los principios basicos para
una practica ética y que no solo los conozcan, también, que los ensefien a sus alumnos y futuros
investigadores.

El personal de un proyecto de investigacibn que involucre trabajo con AVS debe ser
capacitado previamente al inicio del mismo. Esta capacitacion también debe incluir el
conocimiento del principio de Krogh por su significativa incidencia en el proceso de seleccion del
nimero y tipo de especies a participar en la investigacion de acuerdo al tipo de proyecto.

Capacitacion previa a la manipulacion de AVS de los protocolos a utilizar en la
experimentacion con AVS.

Verificacion del tipo de cualquier sustancia quimica o proceso fisico a utilizar en cualquier
punto de la investigacion con AVS y confirmacion de la aprobacion de la investigacion por los
entes o normativas correspondientes.

Exigir la aplicacion de los principios bioéticos para el desarrollo de investigaciones que
impliguen experimentacion con AVS.

Apoyar la sugerencia de los investigadores en crear un comité nacional de bioética en
experimentaciones con AVS, facilitarles el conocimiento de principios y practicas bioéticas, asi
como incentivar a los investigadores que cada investigacion que realicen lo ejecuten con un criterio
ético y humanizado.

Contribucion de autores: Conceptualizacion, C.C. y A.M.; metodologia, C.C.; software, A.M.;
validacion, C.C.; analisis formal, C.C. y A.C.; investigacion, C.C. y A.M.; recursos, C.C.;
curaduria de datos, A.M.; redaccion-revision y edicion, C.C., AM y A.C.; visualizacion, C.C.,
A.M.; supervision, C.C., A.M. y A.C.; administracion de proyectos, C.C. y A.M.; y adquisicion de
fondos, C.C., AM.yA.C.

Financiamiento: Los autores financiaron a integridad el estudio.
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Resumen: La interculturalidad reconoce vy valora las diferentes
identidades culturales presentes en una sociedad. Promover este
enfoque en la educacion garantiza que las voces y perspectivas de
todas sean escuchadas. Si bien la interculturalidad ha sido tema de
inclusion en la educacion, luego de revisar la literatura se observo que
existen muy pocos estudios sobre los desafios del tema. Los objetivos
de la presente investigacion fueron: 1)Describir la situacion historica y
actual de la interculturalidad en el ISPIBMBR; 2) Conocer la perspectiva
de la comunidad educativa del instituto, respecto a la interculturalidad y
3) Establecer una estrategia que promuevan y realcen la interculturalidad
en el ISPIBMBR. La metodologia utilizada fue revision bibliografica vy
entrevistas semi estructuradas a actores claves. Los resultados
concluyen que la interculturalidad dentro del instituto se lleva a cabo de
manera eficaz, sin embargo se sugiere ciertas estrategias a aplicar para

fomentar el espacio de inclusion sociocultural.

Palabras claves: Interculturalidad; inclusion; social; educacion; culturas;

indigenas; mestizos; ISPIBMBR.

Analysis of interculturality in a higher education
institution in the northern Amazon region of
Ecuador

Abstract: Interculturality recognizes and values the different cultural
identities present in a society. Promoting this approach in education
guarantees that the voices and perspectives of all are heard. Although
interculturality has been a topic of inclusion in education, after reviewing
the literature it was observed that there are very few studies on the
challenges of the topic. The objectives of this research were: 1) To
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describe the historical and current situation of interculturality at ISPIBMBR; 2) To know the perspective of the educational
community of the institute, regarding interculturality and 3) To establish a strategy to promote and enhance interculturality
at ISPIBMBR. The methodology used was a literature review and semi-structured interviews with key actors. The results
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conclude that interculturality within the institute is carried out effectively, however, certain strategies are suggested to

be applied to promote the space for socio-cultural inclusion.

Keywords: Interculturality; inclusion; social; education; cultures; indigenous; mestizos; ISPIBMBR.

1. Introduccion

Desde sus comienzos, la interculturalidad ha significado una lucha en la que han estado en
permanente disputa asuntos como identificacion cultural, derecho y diferencia, autonomia y nacion
[1]. No es extrafio que uno de los espacios centrales de este debate sea la educacion, como
institucion politica, social y cultural: el espacio de construccion y reproduccion de valores, actitudes
e identidades y del poder histérico-hegemonico del Estado. Por eso mismo, el planteamiento de
que la pluralidad cultural sea eje y deber educativo es substancial [2,3].

A partir de la década de 1990, existe una nueva actitud hacia esta en Ameérica Latina [4]. Un
enfoque basado en el reconocimiento legal y una creciente necesidad de promover mejores
relaciones entre los diferentes grupos culturales, enfrentando la discriminacion, el racismo, formando
ciudadanos conscientes de la diversidad y capaces trabajar juntos en el desarrollo del pais y construir
una sociedad justa, igualitaria e inclusiva [5,6].

En la reunion regional de especialistas sobre educacion bilingtie (México, 1982), se recalco la
necesidad de establecer politicas nacionales de plurilinglismo y multietnicidad, proponiendo, entre
otras, la oficializacion nacional o regional de las lenguas indigenas y politicas educativas globales
[2]. Se acordd recomendar el cambio de la denominacion hasta ese entonces utilizada de
“educacion bilinguie bicultural” por la de “educacion intercultural bilingte”, reconociendo que una
colectividad humana nunca llega a ser bicultural debido al caracter global e integrador de la cultura,
y a su caracter histérico y dinamico, siempre capaz de incluir nuevas formas y contenidos, en la
medida en que nuevas condiciones de vida y necesidades asi lo requieran [7]. La adopcion del
término intercultural -utilizado primero en los paises andinos- fue asumido no como deber de toda
la sociedad, sino como reflejo de la condicion cultural del mundo indigena, “preparando al educando
para actuar en un contexto pluricultural marcado por la discriminacion de las etnias indigenas” [8].

La interculturalidad en la educacion es esencial en un mundo cada vez mas globalizado y diverso.
Debido a que, promueve el respeto y la valoracion de la diversidad cultural, permitiendo a las
personas comprender y apreciar las diferentes formas de vida, pensamiento y expresion presentes
en la sociedad [9]. Ademas, fomenta la inclusion social y la equidad, eliminando las barreras
culturales que limitan el acceso a la educacion y a otros recursos para ciertos grupos de la sociedad
[10]. Es fundamental para la formacion de ciudadanos globales responsables, capaces de
comprender y valorar las diferencias culturales y trabajar juntos para abordar los desafios globales
de manera efectiva [11].

La globalizacion y la migracion han generado una mayor diversidad cultural en las sociedades
contemporaneas, 10 que implica la necesidad de desarrollar estrategias educativas que promuevan
la comprension y el respeto hacia la diversidad cultural [12]. En este contexto, la educacion
intercultural se ha convertido en una herramienta fundamental para fomentar el dialogo vy la
convivencia entre personas de diferentes culturas. Uno de los principales objetivos de esta es
promover el reconocimiento vy la valoracion de las distintas culturas presentes en una sociedad. Esto
implica el conocimiento de las costumbres, tradiciones, valores, creencias y practicas de los
diferentes grupos culturales que coexisten en una misma comunidad [13].

En ese sentido, los objetivos de la presente investigacion fueron: i) Describir la situacion historica
y actual de la interculturalidad en el Instituto Superior Pedagdgico Martha Bucaram de Roldos Bilingue
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Intercultural (ISPIBMBR); ii) Conocer la perspectiva de la comunidad educativa del instituto, respecto
a la interculturalidad en el ISPIBMBR v iii) Establecer una estrategia que promuevan y realcen la
interculturalidad en el ISPIBMBR.

2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en el “Instituto Superior Pedagogico Martha Bucaram de
Roldos-Bilingue Intercultural” (ISPIBMBR) ubicado en la ciudad de Nueva Loja, canton Lago Agrio,
provincia de Sucumbios. El ISPIBMBR fue creado el 31 de julio de 1981, el instituto tiene como
mision “Formar profesionales con mentalidad creadora y emprendedora, mediante el aprendizaje, la
investigacion e interaccion con la sociedad, enmarcados en la excelencia académica, con docentes
capacitados, para fortalecer el desarrollo social, econdémico y cultural de la Region Amazonica” y
como vision “Ser una Institucion de Educacion Superior Bilingtie Intercultural, reconocida y
posicionada en la Regién Amazonica, orientada por la calidad académica, en la formacion de
profesionales competitivos e innovadores, con valores humanisticos, sociales y culturales.”

El nombre del instituto rinde homenaje a Martha Bucaram de Roldds, una reconocida
educadora y defensora de la educacion intercultural en Ecuador. Su legado y compromiso con la
promocion de la diversidad cultural en el &mbito educativo sirven como inspiracion para el enfoque
y los objetivos del instituto. A lo largo de los arios, el Instituto Superior Pedagdgico Martha Bucaram
de Roldds ha evolucionado y se ha consolidado como una institucion lider en la formacion de
docentes comprometidos con la interculturalidad y la educacion bilinguie. Ha desemperiado un papel
fundamental en la preparacion de profesionales que abogan por la inclusion y la valoracion de las
diversas expresiones culturales en el ambito educativo. Actualmente, ofrece siete especialidades
técnicas detallas a continuacion:

Tabla 1. Carreras ofertadas por el Instituto Superior Pedagogico Martha Bucaram de Roldds-Bilingte
Intercultural

CARRERAS
Tecnologfa Superior En Soldadura
Tecnologia Superior En Seguridad Y Prevencion De
Riesgos Laborales
Instituto Superior Pedagdgico Martha Tecnologia Superior En Mecatrénica
Bucaram de Roldds-Bilingiie Intercultural Tecnologia Superior En Mecénica Industrial
Tecnologia En Desarrollo Infantil Integral
Tecnologia Superior En Medicion Y Monitoreo
Ambiental
Tecnologia En Automatizacion E Instrumentacion

2.2 Métodos

En esta investigacion, se llevd a cabo una metodologia dividida en tres secciones para abordar
los objetivos establecidos. La primera seccion se centrd en una busqueda de informacion de
publicaciones en paginas oficiales del instituto sobre la situacion histérica y actual. La segunda
seccion se conocio la perspectiva de la comunidad educativa. Finalmente, se establecid una
estrategia que promueva vy realce la interculturalidad en el ISPIBMBR.

Para dar respuesta al primer objetivo sobre la situacion historica y actual del ISPIBMBR se realizod
una revision bibliografica basada en publicaciones en fuentes oficiales del instituto. Ademas, se
complementd con entrevistas y testimonios a exalumnos, docentes y personal administrativo sobre
su conocimiento acerca de la institucion. Una vez obtenidos los resultados de la busqueda, se
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procedio a la seleccion y evaluacion de las fuentes. Se reviso los titulos, resimenes y palabras clave
de los documentos con el fin de determinar su pertinencia y relevancia con respecto al tema de
estudio. Tras la seleccion de las fuentes pertinentes, se llevd a cabo la extraccion de datos. Se
leeran detenidamente los documentos seleccionados y se recopild la informacion relevante
relacionada con la situacion histérica y actual en el Instituto Superior Pedagogico Martha Bucaram
de Roldds-Bilingte Intercultural. Finalmente, Con los datos recopilados, se realizd un andlisis critico
de la informacion vy sintetizando los resultados.

Con respecto al segundo objetivo para conocer la perspectiva de la comunidad educativa, se
realizd entrevistas semiestructuradas (Tabla 2), las mismas que se considerd una herramienta
fundamental en esta investigacion para recopilar datos cualitativos y obtener una comprension
profunda sobre el objetivo planteado. Se realizara una seleccion intencionada de participantes que
representen a diferentes miembros de la comunidad educativa, como docentes, estudiantes vy
personal administrativo. Se buscd una diversidad de perfiles para obtener una perspectiva amplia y
enriquecedora. Para ello, se considerd aspectos como la experiencia, la trayectoria educativa y la
participacion en actividades relacionadas con la interculturalidad, tomando como muestra a la rectora,
docentes y estudiantes del ISPIBMBR. Las entrevistas se llevaron a cabo en un entorno propicio
para la confidencialidad y la comodidad de los participantes. Se solicitd el consentimiento informado
de cada participante antes de iniciar la entrevista. Finalmente, se utilizd técnicas de escucha activa
y empatia para fomentar la participacion abierta y sincera de los entrevistados.

Tabla 2. Preguntas para conocer la percepcion de los miembros de la comunidad educativa.

Personas

Preguntas
entrevistadas 9

1. ;Cual es su vision de la interculturalidad en el contexto educativo
y como se refleja en la mision y objetivos del Instituto?

2. ;Cudles han sido las principales iniciativas vy politicas
implementadas en el Instituto para promover la interculturalidad
entre la comunidad educativa?

3. /Qué impacto ha tenido la interculturalidad en el ambiente
educativo y en las relaciones entre docentes, estudiantes vy
personal administrativo?

Rectora del ISPIBMBR 4. ;Como se ha abordado el enfoque bilingte intercultural en el
Instituto y cudles han sido los logros y desafios en este aspecto?

5. ;Qué medidas se han tomado para asegurar la formacion vy
capacitacion docente en temas de interculturalidad y educacion
bilingue”?

6. (Cuales considera que son los beneficios mas significativos de
promover la interculturalidad en el Instituto?

7. ¢Cudles son las metas y objetivos futuros en relacion con la
interculturalidad en el Instituto y como se planea alcanzarlos?

1. .Cdémo defines la interculturalidad en el contexto educativo y cual
crees que es su importancia para la formacion de los
estudiantes”?

Docentes 2. ¢Cuales son las principales practicas y estrategias que
implementas en tu ensefanza para fomentar la interculturalidad®?

3. ¢;Qué impacto has observado en tus estudiantes al promover la
interculturalidad en el aula?
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4. ;Consideras que la educacion bilingte intercultural ha
contribuido al fortalecimiento de la identidad cultural de los
estudiantes? ¢ En qué aspectos?

5. ;Cudles consideras que son los principales desafios o
dificultades a los que te has enfrentado al promover la
interculturalidad en tu labor docente”?

1. .,Como defines la interculturalidad y qué significa para ti en tu
experiencia educativa en el Instituto?

2. ¢Has participado en actividades curriculares o eventos culturales
que fomenten la expresion de tu cultura? ;Como ha sido esa
experiencia para ti”?

3. ;Qué beneficios has experimentado al tener un enfoque

Estudiantes intercultural en tu formacion educativa?

4. ;Crees que la interculturalidad ha influido en la forma en que
valoras y aprecias la diversidad cultural en tu entorno educativo?

5. ¢Cudles consideras que son los desafios o dificultades que
enfrentas al vivir y aprender en un entorno intercultural?

6. ;Qué actividades o iniciativas te gustaria ver implementadas en
el Instituto para promover aun mas la interculturalidad?

Finalmente, en la tercera seccion, se establecid una estrategia que promuevan y realcen la
interculturalidad en el ISPIBMBR. Una vez conocida la situacion historica y actual del ISPIBMBR, se
empled la técnica conocida como juicio de expertos, la cual implicd recopilar opiniones de
profesionales expertos en el tema especifico para evaluar la credibilidad de la investigacion. Ademas,
se llevd a cabo un conversatorio y una mesa redonda en los cuales participaron investigadores que
aportaron diversas perspectivas con relacion a la tematica propuesta. Estas actividades permitieron
enriquecer el andlisis y la discusion con diferentes puntos de vista.

Tabla 3. Expertos involucrados en la estrategia para promover la interculturalidad.

, Antecedentes ARos de Relacion con
Nombre Edad Género ) L .
educativos experiencia el area
Experto 1 36 Masculino Doctorado 10 Investigador
Miembro de
Experto 2 58 Masculino Primaria 22 | .
comunidad
Docente
Experto 3 47 Femenino Maestria 12
externo
Vi
Experto 4 34 Femenino Secundaria 8 |embrp de
comunidad

3. Resultados

Después de establecer el proceso metodoldgico, se procedid a organizar los resultados
obtenidos. Esta parte de la investigacion aborda especificamente cada uno de los objetivos vy
previamente establecidos. Por tanto, se describe la situacion histérica y actual sobre de la
interculturalidad en el ISPIBMBR. Seguidamente, se da a conocer la perspectiva de la comunidad
educativa. Finalmente, se proponen estrategias que promuevan y realcen la interculturalidad.
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3.1. Descripcion del estado histdrico y actual de la interculturalidad en el Instituto Superior
Pedagdgico Martha Bucaram de Roldds Bilingtie Intercultural

En sus primeros afios de existencia, el Instituto Superior Pedagdgico Martha Bucaram de Roldds
Bilinguie Intercultural se enfocd principalmente en ofrecer una educacion de calidad en el ambito
pedagogico. Sin embargo, a medida que la sociedad ecuatoriana fue reconociendo la importancia
de la interculturalidad y la valoracion de la diversidad cultural, el Instituto comenzd a incorporar
gradualmente estos principios en su enfoque educativo [ 14,15]. Durante esta etapa inicial, se llevaron
a cabo esfuerzos para incluir contenidos relacionados con la diversidad cultural en los planes de
estudio y se promovio la realizacion de actividades extracurriculares que destacaban la importancia
de la interculturalidad. Esto sentd las bases para la construccion de una comunidad educativa
inclusiva y respetuosa de la diversidad [16].

Con el tiempo, el Instituto experimentd cambios significativos en su enfoque educativo y se
establecid como un referente en la promocion de la interculturalidad [17]. Se implementaron
programas y proyectos especificos que buscaban fomentar el dialogo intercultural, el respeto mutuo
y la valoracion de las diferentes expresiones culturales presentes en el Instituto. Estos esfuerzos se
vieron respaldados por el compromiso y liderazgo de la direccion del Instituto, que promoviod politicas
y estrategias encaminadas a fortalecer la interculturalidad en todos los niveles educativos. Se
establecieron alianzas con comunidades locales y se fomentd la participacion activa de docentes,
estudiantes y personal administrativo en actividades interculturales [18].

A medida que el Instituto se consolidaba como un centro educativo bilingte intercultural, se
generaron experiencias enriquecedoras para la comunidad educativa. Los intercambios culturales,
los festivales y eventos tematicos se convirtieron en espacios de aprendizaje y celebracion de la
diversidad cultural. No obstante, a pesar de los avances realizados, persisten desafios en la
implementacion efectiva de la interculturalidad en el Instituto [19]. La falta de recursos adecuados,
la necesidad de una mayor capacitacion en temas de interculturalidad vy la resistencia al cambio en
ciertos sectores son algunos de los desafios identificados.

En la actualidad, el instituto refleja un enfoque solido y comprometido hacia la promocion vy
valoracion de la diversidad cultural. Han trabajado en la incorporacion de contenidos y enfoques
que reflejen la diversidad cultural presente en la comunidad educativa. Asimismo, han buscado que
los estudiantes adquieran una comprension profunda y respetuosa de las diferentes culturas vy
expresiones culturales[ 15]. Promoviendo s practicas educativas inclusivas que valoran y respetan la
diversidad cultural. Fomentando el didlogo intercultural, el intercambio de conocimientos vy
experiencias, y la participacion activa de los estudiantes de diferentes origenes culturales en el
proceso educativo.

Por otro lado, se han realizado diversas actividades y eventos interculturales que permiten a la
comunidad educativa compartir y celebrar la diversidad cultural. Estos eventos incluyen festivales,
exposiciones, muestras de arte y presentaciones culturales. Estas actividades brindan oportunidades
para que los estudiantes y el personal docente muestren y valoren sus propias culturas, asi como
para aprender de las culturas de los demés [15].

3.2. Perspectiva de la comunidad educativa

Con base en las respuestas proporcionadas por los estudiantes sobre su percepcion de la
interculturalidad y su significado en su experiencia educativa en el Instituto, se puede determinar que
la interculturalidad se entiende como un proceso en el cual se fomenta la interaccion y el didlogo
entre personas de distintas culturas, reconociendo y valorando la diversidad cultural presente en el
entorno educativo. Esta experiencia es enriquecedora y positiva, ya que promueve la convivencia
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pacifica y el respeto mutuo entre los individuos, tanto entre maestros y estudiantes como entre los
propios alumnos.

La interculturalidad en el ambito educativo implica la creacion de un ambiente inclusivo que
respeta las tradiciones y valores culturales de cada persona, permitiendo asi que se compartan
expresiones culturales con tolerancia y apertura hacia lo diferente. Se destaca también la importancia
del respeto hacia las opiniones y perspectivas de los demas, lo cual contribuye a una convivencia
armoniosa y enriquecedora.

Ademas, se observa que la educacion intercultural desempena un papel fundamental al fomentar
dinamicas inclusivas en los procesos de aprendizaje, socializacion y convivencia dentro del Instituto.
Esto se logra a través de programas y actividades que facilitan la interaccion y el intercambio entre
personas con identidades culturales diversas. En general, las respuestas de los estudiantes reflejan
una percepcion positiva de la interculturalidad en su experiencia educativa, destacando la ausencia
de problemas de discriminacion por diferencias culturales y resaltando el valor de la convivencia
pacifica y enriguecedora entre diferentes nacionalidades y culturas presentes en el Instituto.

Por otro lado, acerca de su definicion y experiencia en la participacion de programas de
interculturalidad se revela una perspectiva variada, pero con elementos comunes. Esta experiencia
educativa es percibida de manera muy positiva por los estudiantes, quienes destacan la oportunidad
de compartir expresiones culturales en un ambiente inclusivo. Las respuestas también resaltan la
importancia de programas educativos que aborden y respeten la diversidad cultural, incluyendo la
ensefianza de valores culturales y la promocion de la interaccion entre diferentes culturas.
Adicionalmente, algunos estudiantes mencionan la experiencia en eventos culturales fuera del
Instituto, donde han tenido la oportunidad de representar su propia nacionalidad y compartir sus
tradiciones con alegria.

Con respecto a la respuesta de la sefiora rectora del Instituto, la Ing. Deysi Jiménez, menciona
que, el enfoque bilingte intercultural ha sido abordado con desafios y logros significativos. Uno de
los desafios identificados es lograr que la comunidad mestiza comprenda y valore la importancia
del idioma quichua como su segunda lengua, ademas del aprendizaje del inglés. El Instituto ha
iniciado un programa enfocado en el quichua con la finalidad de acercar a los estudiantes a esta
lengua autdctona de la region, lo cual representa un reto en el proceso de sensibilizacion vy
promocion del idioma entre la comunidad educativa.

En cuanto a los logros, se destaca que el Instituto Marta Bucaran ha podido implementar
exitosamente el programa de la lengua ancestral quichua, siendo uno de los diez institutos a nivel
nacional que lo han incorporado. Esta insercion representa un avance significativo en el enfoque
bilingue intercultural, demostrando el compromiso de la institucion en preservar y promover la lengua
quichua como parte de la riqueza cultural de la region.

El desafio principal se centra en incentivar y motivar a los estudiantes para que participen
voluntariamente en el programa de la lengua quichua, buscando su implicacion y compromiso en
esta iniciativa. Superar este desafio permitiria que mas estudiantes puedan beneficiarse de esta
experiencia intercultural y contribuir al fortalecimiento de la identidad cultural en el ambito educativo.

Segun las respuestas proporcionadas por la rectora del Instituto, se pueden identificar metas y
objetivos claros en relacion con la interculturalidad. La vision del Instituto es convertirse en un Instituto
Intercultural Bilingtie reconocido a nivel de la region amazonica. Para lograrlo, se plantea la
implementacion de programas que promuevan el conocimiento y valoracion de las distintas
nacionalidades y pueblos presentes en la region. Se destaca el trabajo en el programa de la lengua
ancestral como una forma de fortalecer la identidad cultural de los estudiantes y contribuir al rescate
de tradiciones y costumbres propias de la region.

Ademas, se menciona la importancia de establecer el club de danza como un proyecto de
vinculacion, donde los estudiantes puedan aprobar horas de vinculacion a traves del rescate cultural
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dentro del grupo de danza. Asimismo, se enfatiza en la necesidad de establecer objetivos claros
que estén relacionados con el plan de gobiemo vy la interculturalidad. Entre estos objetivos se
encuentran trabajar en proyectos de investigacion y vinculacion con las comunidades de
nacionalidades indigenas en la provincia, con el propodsito de rescatar su lengua, costumbres vy
comidas tipicas, evitando la pérdida de estas tradiciones con las nuevas generaciones. En general,
los objetivos futuros del Instituto en relacion con la interculturalidad se enfocan en la promocion de
la diversidad cultural y el respeto a las identidades de cada comunidad, enriqueciendo asi la
experiencia educativa de los estudiantes y fomentando un ambiente inclusivo y en sintonia con las
raices culturales de la region.

3.3. Estrategia que promueva la interculturalidad en el ISPIBMBR

Ecuador ha estado trabajando en la inclusion de la interculturalidad en la educacion superior
como parte de sus esfuerzos por promover la diversidad cultural y el respeto a las diferentes
identidades y tradiciones presentes en el pais[20]. La Constitucion de Ecuador, promulgada en
2008, reconoce la plurinacionalidad y la interculturalidad como principios fundamentales. El Sistema
de Educacion Superior en Ecuador ha evolucionado en los Ultimos afios para reflejar estos valores
interculturales[21]. Se han implementado politicas y reformas en la educacion superior para abordar
la inclusion de las diversas culturas presentes en el pais. Esto incluye la promulgacion de la Ley
Organica de Educacion Superior (LOES) en 2010, que establece la obligacion de las instituciones
de educacion superior de promover la interculturalidad y la plurinacionalidad en sus curriculos y
actividades[21-23].

Dado su caracter intercultural, la presente investigacion propone una estrategia integral para
promover la interculturalidad en el Instituto Superior Pedagdgico Martha Bucaram de Roldds-Bilingtie
Intercultural. El objetivo principal es incrementar la comprension y la colaboracion intercultural entre
estudiantes y el personal en general. Antes de desarrollar la estrategia, se llevo a cabo una evaluacion
exhaustiva de la situacion histérica y actual en el instituto. Ademés, las entrevistas facilitaron la
compresion de la perspectiva de los actores principales “estudiantes, docentes y autoridades” sobre
la diversidad cultural en el instituto.

La estrategia propuesta se centra en acciones concretas para abordar las areas de mejora
identificadas. Se implementaran talleres trimestrales de sensibilizacion intercultural para estudiantes vy
personal, brindando herramientas para superar estereotipos y prejuicios. Esta estrategia consiste en
la implementacion regular de sesiones educativas disefiadas para fomentar la comprension vy
apreciacion de diversas culturas dentro de un entorno social o educativo. Estos talleres se llevaran
a cabo cada trimestre y estan dirigidos a participantes de distintas procedencias culturales con el
objetivo de promover la interaccion armoniosa, el didlogo constructivo y la empatia mutua.

Cada taller se estructurara en torno a un tema intercultural especifico, seleccionado de manera
estratégica para abordar desafios comunes en la convivencia multicultural. A lo largo de cada sesion,
se exploraran conceptos clave relacionados con la diversidad cultural, los prejuicios y estereotipos,
la comunicacion intercultural efectiva y la valoracion de las diferencias. Los talleres también ofreceran
un espacio seguro para que los participantes compartan sus propias experiencias culturales vy
reflexionen sobre como estas influyen en sus percepciones y actitudes. Para medir el impacto de
los talleres, se recolectaran datos cualitativos y cuantitativos antes y después de cada sesion. Se
utilizaran cuestionarios y evaluaciones de retroalimentacion para medir los cambios en la percepcion,
actitudes y conocimientos de los participantes. Ademas, se realizara un seguimiento a largo plazo
para evaluar si los participantes aplican las ensefianzas de los talleres en sus interacciones cotidianas
y Si se observan mejoras en la convivencia intercultural.

Otra estrategia que ayudara a fomentar la interculturalidad en el instituto es realizar un programa
de mentoria entre estudiantes mestizos e indigenas. Constituyendo una iniciativa innovadora y
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transformadora disefiada para incentivar la colaboracion, el empoderamiento y el entendimiento
intercultural. Con el objetivo de abordar desafios relacionados con la diversidad cultural y promover
un ambiente inclusivo, este programa facilitara conexiones significativas entre estudiantes mestizos e
indigenas, creando un espacio enriquecedor de apoyo mutuo y crecimiento personal. La mentoria
se basa en los valores de respeto, empatia y voluntariedad. Los mentores recibiran capacitacion
especifica en competencia intercultural y sensibilidad cultural, 1o que les permitira entender las
complejidades de las identidades y desafios indigenas. Se fomentard una comunicacion abierta y
reflexiva para establecer una relacion de confianza en la que los mentees se sientan escuchados y
apoyados en sus obijetivos personales y académicos. La evaluacion del programa se realizara a
través del monitoreo continuo de los progresos de los mentees vy la recopilacion de comentarios de
los mentores y mentees involucrados. Se analizaran indicadores como el rendimiento académico, la
autoconfianza y la percepcion del apoyo recibido para medir el impacto en la integracion y el
bienestar de los estudiantes indigenas.

Por otro lado, en el ambito cientfico-educativo, es primordial realizar investigaciones que aborde
temas interculturales, desde el estudio de lenguas vy tradiciones hasta la comprension de problemas
sociales y econdmicos relacionados con la diversidad cultural. Esto también ayudara a fomentar la
empatia, la comprension y la tolerancia entre diferentes grupos y comunidades. Esto contribuye a
reducir los prejuicios y la discriminacion, y fomenta la convivencia armoniosa en sociedades diversas.
Ademas, se pueden identificar las barreras que afectan la convivencia entre diferentes culturas y se
pueden desarrollar estrategias para superarlas. Esto es esencial para crear entornos sociales vy
comunitarios inclusivos. Documentar las lenguas, tradiciones y practicas culturales ayuda a preservar
la diversidad cultural y evitar la pérdida de patrimonio cultural valioso. Esto es esencial para mantener
la identidad y la herencia cultural de diferentes grupos.

Bajo este contexto, se cree la necesidad de crear espacios mas interactivos y dinamicos como
clubes vy realizar teatros. La estrategia de "Clubes para la promocion de la interculturalidad" se
desarrolla como una plataforma inclusiva y dinamica que busca fomentar un espacio en el que
individuos de diversos origenes culturales puedan interactuar, compartir experiencias y aprender
unos de otros. Los clubes se diserian para ofrecer oportunidades concretas de intercambio cultural,
didlogo abierto y construccion de puentes entre comunidades étnicas, linguisticas y sociales
diferentes. Cada club se enfocard en explorar una temética cultural especifica, como gastronomia,
musica, danza, arte, literatura, tradiciones y mas. La eleccion de la tematica se basara en su
relevancia para el contexto local y en su potencial para fomentar el entendimiento mutuo. Los clubes
se reuniran periodicamente para llevar a cabo una variedad de actividades interactivas. Estas pueden
incluir cenas tematicas donde se comparten platos tradicionales, talleres practicos de artesania,
lecciones de baile y musica, presentaciones culturales, charlas informativas sobre aspectos historicos
y culturales, proyecciones de peliculas y méas. Ademas de las reuniones regulares, los clubes pueden
organizar eventos especiales que involucran a la comunidad en general. Estos eventos podrian
incluir festivales culturales, exposiciones de arte, charlas de expertos en interculturalidad y actividades
de sensibilizacion.

La medicion de la eficacia de los clubes para la promocion de la interculturalidad es un paso
crucial para evaluar su impacto y determinar si estan logrando sus objetivos. Encuestas antes vy
después: Administra encuestas a los participantes antes de unirse al club y después de un periodo
de participacion. Pregunta sobre su comprension de otras culturas, su sensibilidad intercultural y
como han cambiado sus actitudes. Evaluacion de la experiencia: Pide a los miembros que califiguen
su experiencia en el club, preguntando sobre la calidad de las actividades, la interaccion con otros
miembros y si sienten que han aprendido y crecido interculturalmente. Pruebas de conocimiento:
Administra pruebas antes y después de la participacion en el club para medir el conocimiento
adquirido sobre diferentes culturas, tradiciones y temas interculturales. Escalas de actitudes: Utiliza
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escalas de actitudes para evaluar cualquier cambio en las actitudes de los participantes hacia la
diversidad cultural, la tolerancia y la apertura a nuevas perspectivas.

4. Discusion

El resultado presentado describe la evolucion vy los logros del Instituto Superior Pedagdgico
Martha Bucaram de Roldds en su camino hacia la promocion de la interculturalidad en el éambito
educativo. A través de un enfoque gradual y comprometido, el instituto ha logrado avanzar en la
construccion de una comunidad educativa inclusiva y respetuosa de la diversidad cultural. La
estrategia propuesta destaca la importancia de acciones concretas para abordar desafios y areas
de mejora, a la vez que resalta los logros alcanzados y las metas futuras.

La estrategia propuesta de implementar talleres trimestrales de sensibilizacion intercultural y
programas de mentoria entre estudiantes indigenas y mestizos demuestra una comprension profunda
de los desafios actuales y la busgueda de soluciones practicas. Estas acciones pueden ayudar a
superar los prejuicios y estereotipos, asi como fomentar la integracion y el intercambio cultural en
el campus. Ademas, la iniciativa de incluir el quichua como parte del enfoque bilingte intercultural
resalta el compromiso del instituto en preservar y promover las lenguas autéctonas vy las tradiciones
locales.

La investigacion también muestra una percepcion positiva por parte de los estudiantes en
relacion con la interculturalidad en su experiencia educativa. Destacan la ausencia de problemas de
discriminacion por diferencias culturales y resaltan el valor de la convivencia pacifica y enriguecedora
entre diferentes nacionalidades y culturas presentes en el Instituto. Esto subraya el éxito de las
politicas y estrategias implementadas hasta el momento, que han contribuido a crear un ambiente
inclusivo y respetuoso.Por otro lado, los desafios identificados, como la falta de recursos adecuados
y la resistencia al cambio en ciertos sectores, son comunes en procesos de implementacion de
enfoques interculturales. Estos desafios resaltan la importancia de un enfoque sistematico y sostenido
para superar las barreras y avanzar hacia una educacion verdaderamente intercultural.

5. Conclusion

En conclusion, la interculturalidad en el entorno educativo es un enfoque valioso que promueve
la valoracion y comprension de la diversidad cultural, fomentando la convivencia pacifica, el didlogo
y la interaccion respetuosa entre personas de distintas culturas. La implementacion de programas y
estrategias que favorezcan esta convivencia inclusiva resulta fundamental para construir sociedades
mas tolerantes, abiertas y enriquecidas por la riqueza cultural que cada individuo aporta. En conjunto,
estas respuestas apuntan a la relevancia de la interculturalidad en el contexto educativo y su
influencia positiva en el desarrollo de los estudiantes. La interculturalidad en el Instituto favorece la
formacion de individuos mas tolerantes, respetuosos y conscientes de la riqueza cultural presente
en su entorno. Ademas, el ambiente inclusivo y diverso que se promueve en el Instituto contribuye
a la creacion de una comunidad educativa mas cohesionada y enriquecedora para todos sus
miembros.

La interculturalidad en la experiencia educativa de los estudiantes del Instituto es entendida
como una valiosa oportunidad de interaccion y convivencia entre diferentes culturas. Esta experiencia
es valorada positivamente debido a la ausencia de discriminacion y al fomento de un ambiente
inclusivo, donde se promueve el respeto y el didlogo entre los diversos grupos culturales. La
promocion de la interculturalidad en el d@mbito educativo contribuye al desarrollo integral de los
estudiantes, generando individuos mas abiertos, tolerantes y conscientes de la riqueza cultural que
los rodea. Es fundamental que las instituciones educativas continlien fomentando la interculturalidad
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como parte esencial de la formacion de ciudadanos comprometidos con la diversidad cultural y
social.

Por otro lado, enfoque bilingue intercultural en el Instituto ha enfrentado retos significativos
relacionados con la valoracion y promocion del quichua como segunda lengua, especialmente entre
la comunidad mestiza. No obstante, el logro de implementar con éxito el programa de la lengua
ancestral quichua resalta el compromiso de la institucion en enriquecer su enfoque educativo con
la preservacion de la diversidad cultural. El reto futuro consiste en seguir motivando a los estudiantes
a participar en esta iniciativa y fortalecer asi la identidad cultural y la interculturalidad en el Instituto.
Estas acciones contribuyen a construir una comunidad educativa mas inclusiva y respetuosa de las
raices culturales propias, en concordancia con los principios constitucionales y el reconocimiento
de la diversidad linguistica y cultural del pais.

Finalmente, la vision del Instituto como un centro educativo intercultural vy bilingtie se traduce en
metas y oObjetivos concretos que buscan el reconocimiento y valoracion de las diferentes
nacionalidades y pueblos presentes en la regidon amazonica. A través de programas de lengua
ancestral, el fortalecimiento del club de danza y el desarrollo de proyectos de vinculacion con las
comunidades indigenas, el Instituto se propone mantener y rescatar las tradiciones culturales propias,
evitando su pérdida y promoviendo un ambiente educativo enraizado en la riqueza cultural del pals.
Estas acciones se alinean con el proposito de formar ciudadanos comprometidos con la diversidad
y el respeto a las distintas identidades culturales, contribuyendo asi al enriquecimiento vy
fortalecimiento de la interculturalidad en el Instituto y en la region amazodnica en su conjunto.
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Resumen: La estabilidad de taludes es una actividad muy importante en la
prevencion de deslizamiento de tierra. Un deslizamiento, si se produce en
una zona urbana, puede provocar pérdidas economicas y humanas. El
presente estudio aborda la problematica de la estabilidad del talud ubicado
en el tramo de la Av. Mariscal Sucre comprendido entre la via de acceso
al teleférico y el acceso al tunel de San Juan bajo diferentes condiciones
de saturacion y la incidencia de un evento sismico. El objetivo principal
esta enfocado en investigar el comportamiento mecanico del suelo bajo
diferentes factores desencadenantes de deslizamiento. Se tomaron
muestras alteradas e inalteradas que fueron posteriormente procesadas en
laboratorio, se obtuvo una clasificacion del material que constituye el
cuerpo del talud, asi como sus propiedades mecanicas responsables de
su resistencia al esfuerzo cortante. Una vez realizado el analisis se llego a
la conclusion que el contenido de humedad y el factor sismico son la
combinacion critica capaz de llevar al talud a un estado de equilibrio limite

e incluso provocar la falla de este.
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Abstract: Slope stability is a very important activity in preventing landslides.

A landslide, if it occurs in an urban area, can cause economic and human
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losses. The present study addresses the problem of the stability of the slope located in the section of Av. Mariscal

Sucre included between the access road to the cable car and the access to the San Juan tunnel under different

saturation conditions and the incidence of a seismic event. The main objective is focused on investigating the

mechanical behavior of the soil under different landslide triggering factors. Altered and unaltered samples were taken

and subsequently processed in the laboratory, a classification of the material that constitutes the body of the slope

was obtained, as well as its mechanical properties responsible for its resistance to shear stress. Once the analysis was

carried out, it was concluded that the moisture content and the seismic factor are the critical combination capable of

bringing the slope to a state of limit equilibrium and even causing its failure.

Keywords: Slope, stability, trigger, seismic event, landslide.
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1. Introduccion

La ciudad de Quito, Ecuador, esta rodeada de laderas, al finalizar el afno 2021 y durante el
ano 2022 ocurrieron deslizamientos de tierra en laderas que colindan con varias avenidas
perimetrales de la ciudad [1] [2] [3]. Este fendmeno es capaz de ocasionar graves dafios a la
propiedad publica como a la privada y en eventos extremos puede traer consigo consecuencias
fatales. La susceptibilidad para que ocurra un deslizamiento esta condicionado principalmente por
la erosion del suelo, acciones antropicas, superficies de falla de deslizamientos previos, movimientos
sismicos, entre otros [4].

Las carreteras construidas en zonas muy accidentadas provocan que se presentan taludes
de pendientes pronunciadas [2]. Gran parte de los taludes que colindan con las principales avenidas
perimetrales de la ciudad comparten una geometria y configuracion geotécnica similar, Periafiel [3]
indica que la ciudad de Quito al estar rodeada de volcanes es logico que gran parte del suelo esté
conformado por materiales del mismo origen considerados como suelos rigidos. Los suelos rigidos
(cangahuas), en estado seco son mucho mas resistentes que en un estado elevado de humedad,
por lo que se llega a inferir que el material pierde resistencia en la medida que el contenido de
humedad en su estructura aumenta [6].

A lo largo de la avenida Mariscal Sucre son notables los deslizamientos localizados a lo
largo del cuerpo del talud, 1o que refleja la susceptibilidad de una futura falla de una escala mayor.
Para el desarrollo de este estudio se eligieron las zonas con deslizamientos localizados considerables
y en donde la erosion de la superficie era mas evidente. Con las condiciones anteriores, en conjunto
con la alta incidencia de precipitaciones al afio y por el alto peligro sismico, la zona definida para
el andlisis reline las caracteristicas propicias para ser considerada como critica para la ocurrencia
de un deslizamiento de tierra importante que afecte a los usuarios de la infraestructura vial.

Considerando todos los factores expuestos anteriormente surge la necesidad de responder
la pregunta: ¢(Cual de los siguientes desencadenantes: sismicidad, deterioro y contenido de
humedad, ¢serd capaz de provocar la pérdida de estabilidad del talud localizado en la avenida
Mariscal Sucre? Para responder a esta interrogante se planted realizar un andlisis del comportamiento
del suelo que conforma el cuerpo del talud considerado en este estudio. Para alcanzar este propdsito
se realizaron ensayos de laboratorio con el fin de establecer la clasificacion del suelo y la resistencia
caracteristica al esfuerzo cortante. Con los resultados obtenidos se realizo el andlisis de estabilidad
para diferentes estados de accion de los desencadenantes mencionados.

Durante la recopilacion de resultados y considerando los parametros de clasificacion vy
resistencia al corte del suelo surge la hipdtesis que posiblemente el factor sismico, el deterioro o el
contenido de humedad seré el desencadenante critico responsable de la perdida de estabilidad que
traera como consecuencia el deslizamiento de una importante masa de suelo del talud. Con toda la
informacion recopilada durante el desarrollo de este proyecto hemos llegado a resultados
determinantes sobre la incidencia de los principales agentes desestabilizadores y su incidencia sobre
la estabilidad del talud, objeto de este estudio.

2. Materiales y métodos

Esta investigacion presenta tres etapas. La primera etapa corresponde al trabajo de campo, en
esta etapa se obtienen las muestras de suelo presentes en el talud. La segunda etapa corresponde
a los ensayos de laboratorio requeridos para obtener los parametros de suelo necesarios para €l
andlisis. La tercera etapa corresponde al andlisis del talud usando los datos recopilados en las dos
primeras etapas.
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2.1. Reconocimiento de la zona de estudio

La zona delimitada para el desarrollo de este estudio abarca una longitud total de 2000 metros
comprendidos entre en acceso al teleférico de Quito y el acceso al tunel de San Juan. De acuerdo
con los estudios realizados por Aguiar [4] el suelo de la zona puede clasificarse como un material
de resistencia media de origen volcanico conformado, en gran parte, por suelos rigidos. Para el
desarrollo de este proyecto de investigacion se realizd un recorrido en esta zona.
Durante el recorrido se observaron secciones del talud en donde habian ocurrido deslizamientos
previos, esta fue la principal condicion para establecer una seccion como critica para su posterior
analisis. Bajo este criterio se tomaron 5 secciones criticas del talud donde se notaba el alto grado
de erosion de la superficie y un perfil topografico irregular. La ubicacion de las secciones criticas
se muestra en la figura 1y en la figura 2.

Figura 1. Secciones criticas 1 al 4 del talud con alto nivel de deterioro y deslizamientos localizados
previos.

‘ o 4
Rehabnnjf&m
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Figura 2. Seccion critica 5 del talud con alto nivel de deterioro y deslizamientos localizados
previos.
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2.2. Toma de muestras alteradas

Una vez definidas las secciones criticas del talud se tomaron muestras de suelo alteradas por
debajo de la capa vegetal, aproximadamente 20 cm por debajo de la capa superficial. Se tomaron
un total de 17 muestras alteradas a lo largo de todo el cuerpo del talud en las secciones criticas
seleccionadas.

2.3. Toma de muestras inalteradas
En base a una clasificacion preliminar del suelo se decidié tomar un bloque de suelo
inalterado (Figura 3) en la parte superior e inferior en cada una de las secciones criticas del talud.
Con método de calicata a cielo abierto.

2.4. Clasificacion SUCS del suelo
De acuerdo con Das [5], el andlisis mecanico del suelo consiste en determinar los diferentes
tamanos de particulas del suelo. Se realizd el analisis granulométrico del suelo por medio de
tamizado mecanico en base a la norma ASTM D6913-17 [6]. Seguido se realizd la prueba de los
Iimites de plasticidad del suelo con la copa de Casagrande en base a la norma ASTM D4318-18
[7].
2.5. Gravedad especifica del suelo
Para determinar la gravedad especifica de los solidos se usaron picnometros normalizados
con capacidad de 250 ml, se realizd la prueba en base a la normativa ASTM D854-14 [8]. Durante
la clasificacion del suelo se presentaron casos de frontera que categorizaban al suelo como limo
y/0 arcilla. Por esta razén se realizd el estudio de hidrometria para constatar el contenido de
particulas de arcilla en los casos de frontera. Esta prueba se realizd en base a la normativa ASTM
D7928-17 [9].

2.6. Ensayo de corte directo

Debido a la baja cohesion del suelo, varias no fue posible moldear probetas cilindricas para
la ejecucion de un ensayo triaxial. Por este motivo se optd por realizar un ensayo de corte directo
para determinar las propiedades mecanicas de las muestras inalteradas de suelo. La prueba se
realizd para esfuerzos de confinamiento de 0.5, 1y 2 kg/cm?2 en base a la normativa ASTM D3080-
04 [10].

Debido a las condiciones de cohesion de una de las muestras fue posible realizar el
moldeado de probetas cilindricas (Figura 4) de dimensiones adecuadas para el ensayo de corte
triaxial. Al igual que en el ensayo de corte directo la prueba se realizd para esfuerzos de
confinamiento de 0.5, 1y 2 kg/cm? tomando como referencia la normativa ASTM D2850-15 [11].
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Figura 3. Extraccion y rﬁoldeado in-situ de blogue de suelo inalterado.
2.7. Andlisis de estabilidad usando software

Con los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en el laboratorio de se realizd el
anadlisis de estabilidad de talud usando la herramienta informatica GEO5 (Figura 5). Para el analisis
de estabilidad de taludes se consideraron los métodos propuestos de Janbu, Spencer y Sarma [12].
En una evaluacion preliminar de la estabilidad, se considerd el método de Bishop. Este arrojo
resultados erréneos por a la topografia irregular del talud [13]. Debido a esta irregularidad, se cambid
la superficie de falla, de una circular a una poligonal. La superficie de falla poligonal considera la
topografia irregular del terreno vy las superficies de falla de los deslizamientos previos en cada una
de las secciones en estudio.

Para considerar el efecto de la fuerza sismica, se aplicd el método de Mononobe Okabe
para determinar los factores de aceleracion horizontal y vertical. En base a lo que establece la
AASHTO [14] se utilizaron las ecuaciones (1) y (2):

Khzg*ag*Fa (1)

En donde Kh es el factor de aceleracion horizontal del sismo, ag es el factor de aceleracion
del sitio, Fa es el valor méximo de amplitud del sismo en funcion del tipo de suelo

4
Kv=_xa;*Fa (2)

En donde Kv es el factor de aceleracion vertical del sismo, ag es el factor de aceleracion
del sitio, Fa es el valor maximo de amplitud del sismo en funcion del tipo de suelo.
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Figura 5. Modelacion de una de las secciones criticas del talud utilizando la herramienta
informatica GEOS.
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3. Resultados

Procesadas cada una de las muestras alteradas tomadas en las secciones criticas del talud se
categorizd al material como un limo de baja compresibilidad (ML) con moderado contenido de
arena. Durante la realizacion del ensayo granulometria por tamizado todas las muestras ensayadas
presentaron un material pasante en masa, por el tamiz N°200, en un rango de entre 50 a 80% del
total de material tamizado. Esto indica que efectivamente se trata de un suelo compuesto por gran
parte de material fino. Realizada la prueba de limites de consistencia del suelo con la copa de
Casagrande el indice de plasticidad de las muestras en rangos que oscilan entre el 1.48% hasta el
6.96%. Bajo estos resultados y segun la carta de plasticidad de Casagrande [15] se categoriza al
suelo como un ML. Sin embargo, en 4 casos de las muestras (L2M2, L3M3, L4M4, L5M1)
procesadas se presentd un caso de frontera que clasificaba al suelo como una arcilla de baja
compresibilidad (CL). Por esta razon se realizd la prueba de hidrometria para comprobar el contenido
de particulas de arcilla en las muestras mencionadas. El resultado fue concluyente ya que el maximo
contenido de arcilla encontrado en las muestras fue de un 7%. En la tabla 1 se presenta un resumen
de los tipos de suelo que conforman el talud en estudio.

Esta seccion puede dividirse por subtitulos. Debe proporcionar una descripcion concisa y
precisa de los resultados experimentales, por lo general responderd a su hipdtesis, objetivo o
problema.

Tabla 1. Clasificacion SUCS de muestras alteradas del talud ubicado en la Av. Mariscal
Sucre.

Clasificacion de SUCS de Suelo

Lugar Cadigo SUCS
L1M1 SM
1 L1M2 ML
L1M3 ML
L1M4 ML
L2M1 ML
B L2M?2 ML
L2M3 ML
L2M4 ML
L3M1 ML
L3 L3M?2 ML
L3M3 ML
L4AM1 ML
L4 L4AM?2 ML
LAM3 ML
LAM4 ML
L5 L5M1 ML
L5M2 ML

Con las muestras inalteradas se calculan las relaciones fundamentales del suelo (Tabla 2). Se
obtiene el peso especifico de las particulas solidas, este valor esta en un rango de 2.52 a 2.60. Por
otra parte, el suelo en condiciones de humedad natural presenta un grado de saturacion que oscila
entre 20 % vy el 57% que representa el porcentaje de ocupacion de liquido en los espacios vacios
del suelo.
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Tabla 2. Relaciones fundamentales del suelo del talud en estudio.

Gravedad Relacion . Contenido de  Grado de
YW i , _ Porosidad .,
. Especifica de Vacios Humedad Saturacion
Lugar Cddigo Jem
g Gs e n % %
3
R LIMI-1  1.26 2.58 1.49 0.6 12.12 20.94
LIMI-2  1.26 2.59 1.17 0.54 5.41 12.01
5 L2MI-1  1.39 2.6 0.89 0.47 13.58 39.77
L2MI-2 1,57 2.6 0.83 0.45 9.28 29.1
3 L3MI-1  1.66 253 0.98 0.49 2192 56.69
L3MI-2  1.66 2.55 1.32 0.57 18.84 36.55
¥ L4MI-1  1.44 2.56 1.02 0.5 13.7 34.36
L4MI-2  1.34 2.56 1.07 0.52 16.54 39.49
r LAMI-1  1.25 2.54 1.35 0.57 15.52 29.24
LAMI-2  1.27 252 1.34 0.57 18.04 33.86

Una vez realizados los ensayos de corte directo y compresion triaxial se obtiene el angulo de
friccion interna, su valor varia entre 24° y 36°. Como se puede observar en la tabla 3 el suelo es
poco cohesivo, esta es la razdn por la que no fue posible moldear probetas cilindricas, a excepcion
de la muestra L1MI-3 que presenta una cohesion elevada.

Tabla 3. Resistencia al cortante del suelo.

Codigo Angulo friccion interna Cohesion
’ kPa
L1MI-1 34.94 12.69
L1IMI-2 32.7 4.88
L2MI-1 31.1 2294
L2MI-2 24.84 20.65
L3MI-1 36 301.06
L3MI-2 36 301.06
LAMI-1 28.3 15.2
LAMI-2 319 14.34
L5MI-1 27.3 20.94
L5MI-2 314 12.62

Con los resultados obtenidos se efectla el andlisis de estabilidad en condiciones estaticas. El
analisis muestra que el talud es capaz de mantener su estabilidad aun cuando la saturacion toma
valores entre el 50% vy 75 % o cuando el suelo esta completamente saturado. Esto indica que la
condicion estdtica, aun aumentando el contenido de agua en la estructura del suelo, no
desencadenaria un deslizamiento de la masa de tierra. En la tabla 4 se presentan los factores de
seguridad obtenidos para cada uno de los perfiles en estudio.

Tabla 4. Andlisis estético de estabilidad del talud para diferentes grados de saturacion.
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FACTORES DE SEGURIDAD A DIFERENTES GRADOS DE SATURACION

., , Perfil en estado Grado de Gradq ,de
Seccion en Método de L saturacion al
. e natural saturacion al 75%

estudio analisis 100%
F.S. F.S. F.S.
Perfil 1 F.S. Janbu 1.39 1.35 1.34
F.S. Spencer 1.38 1.34 1.32
F.S. Sarma 1.36 1.31 1.29
F.S. Critico 1.36 1.31 1.29

Analisis Aceptable Aceptable Aceptable
Perfil 2 F.S. Janbu 1.39 1.34 1.31
F.S. Spencer 14 1.34 1.31
F.S. Sarma 1.65 1.54 1.48
F.S. Critico 1.39 1.34 1.31

Analisis Aceptable Aceptable Aceptable
Perfil 3 F.S. Janbu 7.35 6.74 6.38
F.S. Spencer 7.05 6.34 598
F.S. Sarma 8.64 8.33 7.87
F.S. Critico 7.05 6.34 5.98

Analisis Aceptable Aceptable Aceptable
Perfil 4 F.S. Janbu 1.47 143 142
F.S. Spencer 1.33 1.29 1.27
F.S. Sarma 1.45 1.38 1.35
F.S. Critico 1.33 1.29 1.27

Analisis Aceptable Aceptable Aceptable
Perfil 5 F.S. Janbu 17 1.63 1.59
F.S. Spencer 1.65 1.57 1.54
F.S. Sarma 1.61 1.53 1.5
F.S. Critico 161 1.53 15

Analisis Aceptable Aceptable Aceptable

A continuacion, se realiza el analisis pseudoestatico, segun los resultados obtenidos la condicion
critica, capaz de provocar un deslizamiento de tierra, es bajo una accion sismica, independientemente
del grado de saturacion del suelo, estos resultados se presentan en la tabla 5. Bajo estos efectos
el talud alcanza un factor de seguridad muy cercano a la unidad lo que indica el estado limite de
equilibrio.

Tabla 5. Andlisis pseudoestatico de estabilidad del talud para diferentes grados de saturacion.
FACTORES DE SEGURIDAD A DIFERENTES GRADOS DE SATURACION (ANALISIS

PSEUDOESTATICO)
L, , Perfil en estado Gradq ,de Gradg 'de
Seccion en Método de natural saturacion al saturacion al

estudio analisis 5% 100%

F.S. F.S. F.S.

Perfil 1 F.S. Janbu 0.99 0.97 0.96

F.S. Spencer 0.97 0.95 0.93

F.S. Sarma 0.93 0.89 0.87

F.S. Critico 0.93 0.89 0.87
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Analisis No Aceptable No Aceptable No Aceptable
Perfil 2 F.S. Janbu 1.06 1.03 1.01
F.S. Spencer 1.05 1.02 0.99
F.S. Sarma 1.15 1.09 1.04
F.S. Critico 1.05 1.02 0.99
Analisis Aceptable Aceptable No Aceptable
Perfil 3 F.S. Janbu 6.93 6.68 6.32
F.S. Spencer 6.73 6.51 6.16
F.S. Sarma 7.98 7.69 7.25
F.S. Critico 6.73 6.51 6.16
Analisis Aceptable Aceptable Aceptable
Perfil 4 F.S. Janbu 1.15 1.13 1.12
F.S. Spencer 1 0.95 0.94
F.S. Sarma 1.03 0.97 0.95
F.S. Critico 1 0.95 0.94
Analisis No Aceptable No Aceptable No Aceptable
Perfil 5 F.S. Janbu 127 122 1.2
F.S. Spencer 1.16 1.1 1.07
F.S. Sarma 1.12 1.05 1.02
F.S. Critico 1.12 1.05 1.02
Analisis Aceptable Aceptable Aceptable

4. Discusion y Conclusiones

Realizada la caracterizacion de las propiedades fisicas de las distintas muestras alteradas de
suelo tomadas en diferentes puntos del talud, se determind que el talud ubicado entre el acceso al
teleférico y el ingreso al tunel de San Juan en la Av. Mariscal Sucre esta conformado principalmente
por suelos limosos con moderado contenido de arena y escaso contenido de particulas de arcilla.
El suelo que conforma el cuerpo del talud en estudio se clasifico, basado en el sistema de
clasificacion SUCS, como un limo de baja compresibilidad (ML) y es el material predominante en la
estructura del talud.

El analisis del contenido de humedad y grado de saturacion de las muestras de suelo evidencia
que en la mayor parte de las superficies tomadas para este estudio el volumen de vacios no es
ocupado en gran medida por agua, esto se debe a la infiltracion. Este efecto se produce por capa
vegetal del talud vy el efecto de las raices dentro del estrato de suelo.

Segun la investigacion de laboratorio para la determinacion de las propiedades resistentes al
esfuerzo cortante de las muestras inalteradas tomadas del talud se han obtenido valores de cohesion
y angulo de friccion interna que se encuentran dentro de los rangos tipicos de suelos con alto
contenido de limo. Esto corrobora la clasificacion SUCS elaborada como primer paso de este
proyecto de investigacion y se puede asegurar que la estructura del talud estd gobernada por
material limoso.

Los perfiles 3 y 5 son los mas estables del estudio ya que superan la frontera de F.S = 1.5 El
perfil 3 debe su estabilidad a la alta cohesion que presenta la estructura del suelo que conforma el
perfil. El perfil 5 debe su estabilidad a su baja altura e inclinacion menor pronunciada. Sin embargo,
los demés perfiles analizados se encuentran aun en condiciones aceptables de estabilidad ya que
el F.S supera la unidad. Con esto se puede concluir que el contenido de humedad en la estructura
interna del suelo no es el desencadenante critico de un movimiento de tierra.
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Bajo condiciones naturales, sin considerar el efecto simico, se puede asegurar que el talud es
estable manteniendo factores de seguridad mayores a la unidad. Lo que demuestra que el contenido
de humedad no es el desencadenante que puede provocar un deslizamiento de tierra.

Si se considera la humead del terreno y la condicion sismica se obtienen factores de seguridad
cercanos a la unidad o por debajo de esta. Esto muestra que la condicion critica desencadenante
es la combinacion del contenido de humedad y el factor sismico para un posible deslizamiento de
tierra.

La condicion topografica del talud no permite analizarlo usando una superficie de falla circular
por el método de Bishop, esto debido a que se presentan superficies de falla localizadas en todos
los taludes, provocando que el perfil de cada uno de los taludes sea bastante irregular. Esto afecta
al resultado del andlisis del talud hecho con una superficie de falla circular con el método de Bishop,
ya que este meétodo divide dicha superficie en dovelas con forma de trapecios rectos despreciando
gran parte de la superficie de falla real. Por esta razon, se ha considerado una superficie de falla
poligonal con un analisis hecho por los métodos de Janbu, Spencer y Sarma, los cuales, si
consideran la superficie de falla total, sea esta irregular o no.

La vegetacion tiene efectos beneficiosos que aportan estabilidad al talud y efectos adversos
que aportan a la inestabilidad. En este estudio, el aporte de la vegetacion a la estabilidad del talud
no es un parametro que pueda modelarse ya que no existen actualmente herramientas que permitan
hacerlo con un alto grado de certeza. .
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Resumen: La migracion en Ecuador es un fenbmeno complejo con
repercusiones tanto positivas como negativas. Ademas de las
remesas y las oportunidades que ofrece a quienes emigran, afecta
a las comunidades locales, familias y personas que se quedan atras.
Un estudio reciente en la comunidad San Miguel del Valle analiz6 las
opiniones de 71 estudiantes sobre las causas y consecuencias de la
migracion. El 94,52% de los estudiantes tienen familiares migrantes
y creen que la falta de oportunidades econdmicas y educativas, junto
con la violencia y la inseguridad, son las principales razones de la
migracion. Esto demuestra que la migracion impacta negativamente
en las familias y las comunidades, generando separacion, estrés y
dificultades econdmicas. Los resultados subrayan la necesidad de
abordar las causas de la migraciéon en San Miguel del Valle, lo que
implica mejorar las oportunidades educativas y econbtmicas, Yy

proporcionar apoyo a las familias afectadas por este fenbmeno.
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content.  The

communities, families and individuals left behind. A recent study in the San Miguel del Valle community

analyzed the opinions of 71 students on the causes and consequences of migration. 94.52% of the students
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have migrant family members and believe that lack of economic and educational opportunities, along with

violence and insecurity, are the main reasons for migration. This demonstrates that migration negatively
impacts families and communities, generating separation, stress and economic hardship. The results
underscore the need to address the causes of migration in San Miguel del Valle, which involves improving

educational and economic opportunities and providing support to families affected by this phenomenon.

Keywords: Migration, emigration, family, perceptions, education.

1. Introducci6n

La migracibn es una problematica compleja si es que se considera que entre sus
explicaciones causales confluyen tanto factores individuales como contextuales [1]. Es por ello
que el entendimiento de las razones por las que las personas migran es importante para que los
responsables politicos y los trabajadores sociales desarrollen politicas y programas eficaces que
apoyen a los inmigrantes y promuevan su integracion en sus nuevas comunidades [2].

Por lo general, excluyendo a motivos de fuerza mayor tales como conflictos bélicos,
fenbmenos ambientales o inseguridad, las personas suelen emigrar para superar la pobreza y
mejorar su situacion econoémica [3]. Y es por ello que en sus motivaciones para emigrar se suele
considerar el factor economico, tal como lo indican Langella y Manning [4], al evidenciar en su
estudio que un mayor PIB per capita en los paises de destino esta estrechamente relacionado
con un mayor deseo de trasladarse alli. En similar medida Kaur [5] destaca causas similares
para explicar la migracion: diferencias de ingresos, las oportunidades de empleo y las remesas
como fuentes de reservas de divisas. Es por ello por lo que estos estudios permiten indicar como
las motivaciones econbmicas que subyacen a la emigracion de los paises pobres a los ricos.

En Ecuador, este es un fenbmeno social que siempre ha estado presente a lo largo de su
historia, con particulares dinamicas de emigracion e inmigracion en los Ultimos veinticinco. La
crisis econdmica vivida en Ecuador a finales de la década de 1990 y principios de la de 2000, en
particular el feriado bancario de 1999, marcé la vida de todos los ecuatorianos, especialmente
de la clase trabajadora, provocando una enorme oleada migratoria [6].

La migraciéon se puede entender como el desplazamiento de personas de un lugar a otro,
ya sea dentro de un pais o a través de fronteras internacionales. Esta puede ser voluntaria o
forzosa y deberse a diversos factores, como las oportunidades econbmicas, la inestabilidad
politica o las catastrofes medioambientales [7]. Si bien, la migracion internacional ha sido un
proceso de larga data en toda la historia humana, durante los Ultimos afios, este problema ha
ido en aumento, incrementandose asi los indices de flujos migratorios, y también por otras
dinamicas de la época actual también ha existido una mayor visibilidad de las migraciones
internacionales a escala global [8,9].

Asi, entre una serie de diversos problemas que esta provoca, la emigracion masiva puede
representar impactos negativos en el desarrollo econdmico de las comunidades de origen. Por
ejemplo, la pérdida de poblacion puede causar escasez de mano de obra, lo que puede dificultar
la produccion y el crecimiento econbmico, afectando algunas dinamicas sociales, culturales y
economicas de las comunidades locales [10]. Y asi, la pérdida de poblacion puede conducir a
una escasez de mano de obra, fuga de cerebros, lo que puede dificultar la produccion vy el
crecimiento econbmico. En general, los estos efectos son diferentes en los distintos paises y
dependeran del tipo y el tamafo de la economia local [11].

El fenbmeno migratorio en Ecuador es de plena actualidad experimentando cambios e
hitos histéricos en las Ultimas décadas. Estudios de opinibn publica han evidenciado como la
intencionalidad de los ecuatorianos para emigrar ha ido en aumento afio tras afio, especialmente
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desde el 2021, por ejemplo para el caso de Ecuador ha aumentado en 18 puntos porcentuales
de enero de 2021 a enero de 2023, la intencionalidad de sus habitantes para emigrar [12].
Ademaés, a raiz del aumento de la pobreza, precarizacion laboral, efectos colaterales de la
pandemia, aumento de la inseguridad se ha evidenciado una nueva ola migratoria de ecuatorianos
hacia el exterior provocando un aumento significativo en la salida de ecuatorianos. En el Ultimo
afo, y medio han emigrado aproximadamente 240000 personas, cifra que es mucho mas alta si
se considera el total desde el afio 2008 al 2020 [13]. Otras cifras alarmantes similares son las
que ha revelado un reporte del Instituto Nacional de Migracibn de México, en el cual los
ecuatorianos son la nacionalidad con mas flujos y detenciones en este pais, y segln se estima
es una tendencia al alza [14].

Asi también, la inmigracion no solo ha afectado a la dindmica demografica y econémica
de Ecuador, sino que también ha suscitado importantes debates sobre las politicas publicas, los
derechos humanos y la integracibn de las comunidades extranjeras en el pais [15].
Adicionalmente, se menciona que la migracion ha tenido un impacto econbébmico significativo
debido a la frecuente entrega de remesas desde el exterior a las familias que viven en Azuay [16].
Para comprender plenamente este complejo fenbmeno es imprescindible examinar sus causas,
consecuencias y retos, tanto para el pais como para los migrantes.

La migracidbn en Azuay se ha convertido en un tema de creciente importancia, como lo
demuestran numerosos datos que exponen que ha aumentado significativamente en la zona. Uno
de los indicadores mas notables es la alta demanda de pasaportes en el Registro Civil de Cuenca.
Por ejemplo, en junio de este afio, 8.133 personas recibieron pasaportes, frente a los cerca de
3.000 documentos que se distribuian regularmente antes de la pandemia. Este crecimiento
exponencial ha provocado crisis, como la de las personas que han esperado ante la oficina de
San Blas hasta tres dias para obtener el pasaporte que necesitaban con urgencia [17].

De acuerdo con el estudio de UNFPA y FLACSO [18], el balance migratorio de los ultimos
30 afos demuestra que las mujeres siempre han abandonado el pais, aungue en un ndmero
ligeramente inferior al de los hombres. A partir de la década de 1990, la emigracibn masculina
casi cuadruplicé a la femenina, sobre todo desde las provincias sudoccidentales de Azuay y
Cafiar, donde histéricamente las tasas de emigracion masculina habian sido mas altas. Sin
embargo, la brecha de género en la emigracion se cerrd antes de la crisis econdbmica de la
década de 1990, posiblemente como resultado del desarrollo de las redes que mas tarde hicieron
posible la emigracion masiva a Europa. Desde 2004, los hombres han demostrado un mayor
saldo migratorio.

Estos problemas también evidencian en la Ciudad de Cuenca, Ecuador. Por ejemplo un
estudio desarrollado en cinco unidades educativas de esta ciudad logro evidenciar que los altos
indices de emigracion de los padres de familia influyen en la presencia de altos indices de
disfuncionalidad familiar en los estudiantes de estos centros educativos [19]. Ademas de ello
resulta particularmente alta las tasas de migracién que se han dado desde esta provincia junto
con Cafar, representando estas dos provincias una de las que cuentan con mayores tasas de
migracion por canton [20].

Zonas rurales también son particularmente afectadas por las consecuencias de la
migracion internacional. El aumento de los flujos migratorios desde provincias como Azuay se
suele corresponder con problemas en torno a pobreza estructural, problemas relativos a la
tenencia de la tierra, falta de acceso al riego para sustentar cultivos y problemas en torno a la
comercializacion de la produccion [21]. También segin datos del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia se estima que la migracion ha impactado en una reduccion del 8% en la produccion
agricola en el pais [22].
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Quved v

La comunidad de San Miguel del Valle, y en particular los estudiantes de los niveles basico,
superior y bachillerato de la Unidad Educativa "Octavio Diaz Ledn", en quienes se centra el
presente estudio, no son ajenos a esta problematica generalizada. Debido a esto, el presente
estudio se centra en responder la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuales son las
motivaciones que tienen las personas de la comunidad de San Miguel del Valle para emigrar?

1. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

La Escuela de Educacion Basica Octavio Diaz Ledn se encuentra ubicada en el caserio
San Miguel, via Cuenca El Valle, en la provincia de Azuay, cantbn Cuenca, parroquia Valle, en
una zona rural de la Sierra ecuatoriana. Es una institucion educativa de tipo fiscal que ofrece
educacion regular en los niveles de Inicial y EGB, con una jornada matutina y modalidad
presencial. El acceso a la escuela es terrestre y cuenta con un total de 13 docentes y 275
estudiantes [23]

Figura 1. Ubicacion geogréfica de la comunidad San Miguel del Valle.

1.2 Meétodos

Para tener una visibn mas aterrizada sobre las motivaciones y percepciones de los
procesos migratorios, y con ello poder determinar cuales son sus causas y consecuencias se
disefid una encuesta para cumplir con dichos propésitos. La encuesta contd con 12 preguntas
cerradas, y cuyas respuestas fueron analizadas de manera independiente por paralelo vy
finalmente de forma global. Para la interpretacion de los datos se procedié a realizar una
tabulacion y se realizaron graficos que permitieron visualizar mejor la informacion obtenida.
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2. Resultados

Tabla 1. Género y edad de los encuestados

Variable Descripcién N %
Masculino 30 41.1%
Género Femenino 43 58,9%
TOTAL 73 100,0%
12 afios 12 16,4%
13 afos 20 27,4%
14 afos 18 24, 7%
15 afos 6 8,2%
Edades 16 anos 6 8,2%
17 afhos 7 9,6%
18 afios 3 41%
19 afios 1 1,4%
TOTAL 73 100,0%

Referente al género tenemos que la mayor parte de los entrevistados son mujeres
(58,9%) segun se muestra en la tabla 1. En cuanto a la edad de los estudiantes entrevistados
tenemos que oscilan entre 12 y 19 afos, pero la mayoria de ellos estan en las edades
comprendidas entre 12 y 15 afos.

Tabla 2. Detalle de familiares migrantes

Pregunta Descripcién N %

Si 69 94,52%

¢ Usted tiene familia migrante? No 4 5,48%
TOTAL 73 100,00%

Tios 53 43,09%

Primos 34 27,64%

. . ) . Hermanos 16 13,01%

¢El familiar migrante que usted tiene quién
Papa 11 8,94%
es?

Abuelos 9 7,32%

Mama 1 0,81%
TOTAL 123 100,00%

Los resultados de la encuesta también muestran que la migracidn es un fenbmeno
frecuente en los alrededores de esta remota universidad ecuatoriana. El 94,52% de los estudiantes
encuestados tienen al menos un familiar migrante, |0 que representa una tasa de migracibn muy
alta. En cuanto a la relacion familiar con el migrante, los tios son el grupo mas numeroso, con
un 43,09%. Le siguen los primos, con un 27,64%, y los hermanos, con un 13,01%. Los padres,
los abuelos y las madres representan porcentajes mas bajos, pero, aun asi, son significativos.
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Tabla 3. Tiempo, motivo y pais de destino

Pregunta Descripcion N %
Mas de 7 afios 23 30,26%
. . - de 1 a 3 afnos 21 27,63%
,Hace cuanto ;lririr;;:g?que su familiar oo do 12 meses 19 25.00%
de 4 a 7 afios 13 17,11%
TOTAL 76 100,00%
Estados Unidos 67 91,78%
L o, . Espafa 4 5,48%
LA qué pais emigro su familiar? —
México 2 2,74%
TOTAL 73 100,00%
Falta de empleo 42 45,65%
Problemas econbmicos 30 32,61%
. . Otros 11 11,96%
¢Cual fue el .motlvo'po,r el que su problemas familiares 4 4.35%
familiar emigro? Reunificacion Familiar 2 4,35%
Estudios 1 1,09%
TOTAL 92 100,00%

En cuanto al tiempo que hace que los familiares migrantes se fueron, el 30,26% de ellos
emigraron hace mas de 7 afios, el 27,63% hace de 1 a 3 afos, el 25,00% hace menos de 12
meses y el 17,11% hace de 4 a 7 afios. Los datos de la encuesta muestran que la mayoria de
los familiares migrantes de los estudiantes encuestados emigraron a los Estados Unidos. El
91,78% de los familiares migrantes se encuentran en los Estados Unidos, seguidos de Espafa
con el 5,48% y México con el 2,74%. Y los motivos mas comunes para la migracion fueron la
falta de empleo (45,65%) y los problemas econdomicos (32,61%). Otros motivos incluyen
problemas familiares (4,35%), reunificacion familiar (4,35%) y estudios (1,09%).

Tabla 4. Forma en que le afecta la migracion de sus familiares.

Pregunta Descripcitn N %
Afectacion sentimental 29 39,19%
No me afectd 26 35,14%
¢ De qué manera le afecta que su Afectacion emocional 10 13,51%
familiar haya migrado? Otros 7 9,46%
Problema psicolégico 2 2,70%
TOTAL 74 100,00%

Los datos de la tabla 4 muestran que la migracion de los familiares de los estudiantes
encuestados puede tener un impacto significativo en sus vidas. El 39,19% de los estudiantes
encuestados informaron que la migracion de sus familiares les afect6é sentimentalmente. Esto
puede incluir sentimientos de tristeza, nostalgia y soledad. Sin embargo, también un alto
porcentaje, el 35,14% de los estudiantes encuestados informaron que la migracion de sus
familiares no les afectd. Por su parte, el 13,51% de los estudiantes encuestados informaron que
la migracion de sus familiares les afectd emocionalmente. El 9,46% de los estudiantes
encuestados informaron que la migracidon de sus familiares les afectd de otras maneras y el
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2,70% de los estudiantes encuestados informaron que la migracion de sus familiares les afecto
psicolbgicamente.

Tabla 5. Detalle sobre los estudiantes que piensan migrar en el futuro

Pregunta Descripciébn N %
Si 65 91,55%
¢Usted en un futuro piensa en emigrar? No 6 8,45%
TOTAL 71 100,00%
Ayuda Familiar 25 28,41%
Otros 18 20,45%
DA ; , Reencuentro familiar 17 19,32%
LCudl serlar::gr:]aoﬁtgls por el que Falta de econémia 16 18,18%
Falta de trabajo 11 12,50%
Problemas familiares 1 1,14%
TOTAL 88 100,00%
Estados Unidos 58 78,38%
Otros 7 9,46%
¢A qué pais usted migraria? Espana ‘ 0.41%
' México 3 4,05%
ltalia 2 2,70%
TOTAL 74 100,00%
5a 10 afios 32 43,24%
¢ Por cuanto tiempo usted se quedaria 3 a 5 afos 24 32,43%
alla? No piensa en volver 5 6,76%
TOTAL 61 82,43%

Los resultados de la encuesta sobre los motivos de la intencibn de emigrar muestran que
la mayoria de los encuestados (57,32%) planean emigrar por motivos familiares, como reunirse
con la familia o ayudar a familiares.

3. Discusidtn

El hallazgo en el estudio realizado, en el cual se revela que el 94.52% de las personas
encuestadas afirmaron contar con un familiar migrante tal como se observd en la tabla 2,
constituye un elemento de notable relevancia que enriguece el panorama investigativo relacionado
con la tematica migratoria en la region objeto de estudio. En primer lugar, al contrastar dicho
hallazgo con la investigacion de Escobar [24], se evidencia una convergencia en cuanto a la alta
prevalencia de la migracién en la comunidad, lo que otorga un sustento cuantitativo a la nocidon
previamente planteada por Escobar sobre la emigracion de los padres en busca de estabilidad
econobmica. Por lo tanto, la cifra del 94.52% de personas con familiares migrantes complementa
y refuerza el argumento de Escobar acerca de la significativa implicacion de la migracion en el
contexto familiar. El estudio de Escobar [24] aporta cifras significativas que arrojan luz sobre la
dinamica de la migracion en la region. En particular, destaca que el 26% de los niflos, niflas y
adolescentes en el canton Cafar tienen familiares que han migrado al extranjero. Esta estadistica
revela la notable presencia de la emigracion en la comunidad, subrayando la importancia de la
migracion en el contexto familiar y social de la region estudiada.
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Por otro lado, en comparacion con la investigacion de Herrera y Ramirez [25], el hallazgo
adquiere una dimensidbn aln mas sobresaliente, ya que proporciona un fundamento cuantitativo
para los desafios especificos que este autor sefiala en relacion con la migracién, tales como la
comunicacioén interrumpida, la adaptacion cultural y la discriminacion. La alta prevalencia de la
migracion, indicada sugiere que estos desafios no son incidentales, sino que afectan a una parte
sustancial de la poblacion estudiada. El analisis de Herrera y Ramirez profundiza en los desafios
especificos que enfrentan las familias con miembros migrantes en la region, identificando
dificultades que van desde la comunicacion interrumpida y la adaptacidon a nuevas culturas hasta
la discriminacion y la estigmatizacion en el pais de destino. Su estudio destaca como la ausencia
prolongada de uno 0 mas miembros migrantes impacta en la dinamica familiar, alterando roles
tradicionales y generando una serie de cambios emocionales y sociales en el seno de estas
familias.

Por su parte los resultados del estudio, con respecto a la pregunta sobre el familiar
migrante, muestran que los primos (46.58%) y tios (72.60%) son los miembros de la familia que
mas migran como se observa en la tabla 2. Sin embargo, los estudios encontrados hablan de la
migracion familiar en general y no se enfocan en miembros especificos de la familia. El articulo
de la OECD [26] presenta una vision general de la migracion familiar en los paises de la OECD,
destacando que la migracion familiar es la categoria mas grande de migracion y que representa
casi el 37% de los flujos de migracion; es decir que cerca de 1.2 millones de personas migran
por propo6sitos familiares como la reunificacion o acompafiamiento. El articulo también sefala
que la migracion familiar comprende diferentes componentes, de los cuales la formacion de
familias es una parte creciente.

Los resultados sugieren que la migracion internacional es un fendbmeno complejo que
puede producirse a ritmos muy diferentes. Ademas, dado que Estados Unidos es uno de los
destinos migratorios mas populares del mundo y que esta tendencia refleja el término histérico
del movimiento de personas de paises en desarrollo a paises desarrollados, que se utiliza desde
hace mas de 50 afios, estos resultados son coherentes con las tendencias migratorias en todo
el mundo. En consecuencia, Estados Unidos de América es el primer pais de destino del mundo,
con mas de 51 millones de inmigrantes [27].

En el caso de Ecuador, la migracidn a los Estados Unidos es un fenbmeno muy comun.
Por ejemplo Minchala [28] destaca que desde la crisis econbmica de Ecuador en 1999, que
exacerbd la pobreza y la desigualdad social, ha sido un importante motor de la migracion a
Estados Unidos. Segun las estadisticas recopiladas por el Pew Research Center, la distribucion
por sexos de los ecuatorianos residentes en Estados Unidos, es de un 52% de hombres y un 48%
de mujeres, concentrandose la mayoria de ellos en la regibn metropolitana de Nueva York—Nueva
Jersey y en menor medida en Miami, Los Angeles y Chicago (Lopez, 2015). La mayoria lleva mas
de 20 afios en Estados Unidos, con una mediana de edad de 41 afos, seguidos de los que llevan
entre 11 y 15 aflos. Menos de la mitad (32%) de la poblacion tiene un dominio limitado del idioma,
mientras que mas de la mitad (57%) de los ecuatorianos sin ciudadania estadounidense tiene
menos de un diploma de secundaria [29].

Estos resultados sugieren que la mayoria de los estudiantes cree que las principales
razones por las que los ecuatorianos emigran son la falta de empleo y las dificultades
econbmicas. Encontramos algunas similitudes y diferencias al comparar estos resultados con los
de estudios similares. Por ejemplo, un estudio realizado por FLACSO (Herrera et al., 2005) analiza
las caracteristicas del fenbmeno migratorio internacional actual en Ecuador y se centra en el
estudio de la Sierra Sur del pais, en particular una region de poblacion indigena en la provincia
de Cafar, donde han nacido recientes e innovadores procesos de migracion internacional.
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Aunque la falta de empleo o las cuestiones econdbmicas no se mencionan especificamente en
este estudio como factores contribuyentes, si sugiere que podrian serlo.
Otro estudio [30], También sugiere que hay una variedad de factores, como los cambios

en las condiciones sociales y econbémicas, que influyen en la decisidn de las personas de emigrar,
y presenta una revision de estudios sobre la migracion en Ecuador desde 1960 hasta 20162. Por
ello, aunque los estudiantes perciben la falta de oportunidades laborales y las dificultades
econbmicas como las principales razones para trasladarse al exterior, otros estudios sugieren que
el tema es mas complicado si se toma en cuenta la variedad de factores que influyen en esta
eleccion.

Por otro lado, los resultados de la tabla 4 demuestran que la migraciéon de un miembro
de la familia afecta principalmente de manera sentimental (39,73%), mientras que los estudios
encontrados hablan de la migracion familiar en general y de cobmo afecta a la familia en su
conjunto. Por ejemplo, el Migration Data Portal [31] subraya la posibilidad de que la separacion
familiar causada por la migracidon se prolongue durante largos periodos de tiempo, dando lugar
a importantes problemas psicolégicos, dificultades de integracion en los paises de destino y
cambios en los roles de género intrafamiliares. Ademas, otro articulo subraya que la migracion
de un miembro de la familia provoca cambios en la estructura y la dindmica familiar, asi como
en la intensidad y la variabilidad de los lazos afectivos que se forman [32].

Los datos de la tabla 5 coinciden con los estudios llevados a cabo por el ACNUR [33,34]
que muestran la importancia de la reagrupacion familiar como motivacion para emigrar. Ademas,
los resultados de la encuesta muestran que un porcentaje significativo de encuestados (15,07%)
tiene previsto emigrar por falta de trabajo, lo que concuerda con el estudio de Argiiello [35] que
destaca la importancia de los factores econdmicos en las decisiones migratorias. El estudio de
Dontsov y Zotova [36] también hallb que las limitaciones anticipadas para emigrar son
determinantes esenciales de la intencidn de emigrar, lo que podria ser un factor para el 1,37%
de los encuestados que planean emigrar debido a problemas familiares. En general, los
resultados de la encuesta coinciden con los de investigaciones anteriores que destacan la
importancia de la reagrupacion familiar, los factores econdbmicos y las limitaciones previstas en
las decisiones migratorias.

La mayoria de los encuestados (79,45%) tiene previsto emigrar a Estados Unidos,
seguidos de Espafia (5,48%), ltalia (2,74%) y México (4,11%), segun los resultados de la
encuesta. Los resultados de la busqueda muestran que Estados Unidos, que recibe el 18% de
todos los emigrantes mundiales, es el primer pais para los emigrantes internacionales [37]. Con
12 millones de personas nacidas alli, México es también la mayor fuente de inmigrantes a Estados
Unidos. Ademas, México es la mayor fuente de inmigrantes a Estados Unidos, con 12 millones
de personas nacidas alli [38]. Los resultados de la busqueda también muestran que la mayoria
de los emigrantes internacionales se trasladan a paises de renta alta, como Estados Unidos o
Europa, por la mayor estabilidad econbmica y social que ofrecen estos paises [37,39]. Los
resultados de la encuesta coinciden en general con estudios anteriores que destacan a México
como el principal origen de los inmigrantes en Estados Unidos y a Estados Unidos como el
principal pais de destino de los emigrantes internacionales.

Los resultados de la encuesta muestran que la mayoria de los encuestados (52,46%) tiene
previsto permanecer en el pais de destino entre 5 y 10 afios, seguido de entre 3 y 5 afos
(39,34%), y un pequefio porcentaje (8,20%) no tiene previsto regresar. Los resultados de la
blUsqueda proporcionan informacion sobre la importancia de comprender la duracion de la
migracion en los estudios de investigacion [40,41]. Por ejemplo, el estudio de DeCarlo [40]
sugiere que la duracion de la migracion puede utilizarse para comprender el impacto de la
migracion en el individuo y la comunidad. Ademas, el estudio de Rangugni [41] muestra que la
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duracion de la migracion puede utilizarse para comprender la integracidon de los migrantes en la
sociedad de acogida. En general, los resultados de la encuesta proporcionan informacion sobre
la duracidbn de la intencidbn migratoria, que puede utilizarse para comparar con estudios de
investigacion anteriores que destacan la importancia de comprender la duracion de la migracion.

4. Conclusion

Los resultados de este estudio arrojan luz sobre las percepciones de los estudiantes sobre
la migracion en la comunidad de San Miguel del Valle, en Azuay, Ecuador. Como resultado, se
ha podido constatar que la migraciéon internacional es un problema que afecta a toda la sociedad
ecuatoriana, y San Miguel de Valle no es la excepcion. Esto se debe a que uno de los principales
hallazgos de la encuesta reveld que un gran porcentaje de los estudiantes de la comunidad —
94 ,52%— tiene familiares emigrantes.

En cuanto a las causas subyacentes de la migracibn, segun las percepciones de los
estudiantes, estan estrechamente relacionadas con la falta de empleo y las dificultades
econbmicas.

El impacto de la migracion en las familias y comunidades es innegable. Un alto porcentaje
de los estudiantes entrevistados confiesa sentirse afectado de alguna manera por la partida de
sus seres queridos al extranjero. Esta influencia se manifiesta en carencias emocionales,
psicoldgicas y sentimentales, lo que subraya la necesidad de abordar de manera integral este
fenbmeno en nuestra sociedad. En este sentido, es importante reconocer que los jévenes son los
que quedan en los paises de origen, y son los que se enfrentan a las consecuencias de la
migracion, tanto positivas como negativas. Por lo tanto, es importante conocer su opinibn sobre
la migracidn, sus motivaciones para migrar 0 no, y sus experiencias con la migracion familiar.

En dltima instancia, este estudio pone de manifiesto la complejidad y la profundidad de
las percepciones de los estudiantes sobre la migracion, destacando la importancia de considerar
estos aspectos en futuras politicas y programas destinados a abordar este fenbmeno en la
comunidad San Miguel del Valle y, por extension, en Ecuador en su conjunto. Y con ello se podria
considerar en primer lugar que el gobierno ayude en la agricultura en las zonas rurales para que
las personas tengan trabajo y no migren. Esta recomendacion se basa en el hecho de que la
agricultura es una de las principales actividades econémicas en la comunidad de San Miguel de
Valle. Sin embargo, la falta de oportunidades y la baja productividad en este sector son factores
que impulsan la migracion. Un eventual apoyo del gobierno a la agricultura podria ayudar a crear
empleos y mejorar la productividad, lo que podria reducir la necesidad de migrar. También es
importante el poder asegurar un correcto asesoramiento psicolégico a los nifios, adolescentes y
jovenes que han perdido algun familiar por causa de la migracibn o que tienen algun familiar
cercano lejos (sobre todo padre y madre). Esta recomendacion se basa en el hecho de que la
migracion puede tener un impacto negativo en la salud mental de los nifios, adolescentes y
jovenes. El asesoramiento psicoldgico puede ayudar a estos jovenes a superar las dificultades
que enfrentan debido a la migracion de sus familiares.
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strategies such as bioremediation and phytoremediation, highlighting their effectiveness and lower
environmental impact compared to conventional methods.

Keywords: pollutants, impacts, POPs, risks, mitigation

1. Introducci6n

Contaminantes  organicos persistentes (COP), como pesticidas organoclorados,
hexaclorobencenos, pentaclorobencenos (PeCB), DDE-DDT (1,37 ug/g), policlorobifenilos
(PCB), policloronaftalenos (PCN) vy policloroestirenos, dibenzodioxinas policloradas vy
dibenzofuranos policlorados (PCDD/PCDF), las aminas aromaticas son residuos quimicos
industriales producidos de forma no intencionada. Los contaminantes organicos persistentes
(COP) son uno de los principales contribuyentes a la contaminacion ambiental. Los COP pueden
llegar al medio ambiente a través de escorrentias agricolas , efluentes industriales , escorrentias
urbanas , sistemas de drenaje y deposiciones de la atmosfera y lixiviados de vertederos [1].
Debido a sus caracteristicas Unicas que incluyen; semivolatilidad, vidas medias largas, naturaleza
recalcitrante, impacto toxicoldégico nocivo, transporte a larga distancia, capacidad de
transformacion y bioacumulacidon, se convirtieron en un tema de preocupacion. A través del canal
diversificado, deteriora el entorno, es decir, el suelo, el agua y el aire.

La presencia de COP en aguas residuales industriales conlleva una serie de efectos ecoldgicos
y econbmicos negativos, tales como: provocar problemas de sabor y olor en los suministros de
agua aguas abajo, formacion de espuma y materiales flotantes, coloracion del agua, inhibicion
de los procesos naturales de autopurificacion, indeseados efectos sobre los organismos vivos.
La aparicion de PCDD y PCDF, PCN, PBDE y PCB en los sedimentos del suelo no solo reduce su
fertilidad sino que también deteriora sus cualidades con el tiempo [2]. También plantean efectos
negativos sobre la salud humana [3].

Se han firmado muchos tratados internacionales, incluido el Convenio de Estocolmo sobre
COP, para controlar las emisiones de COP y reducir la contaminacion ambiental. Pero el DDT
todavia se utiliza en los paises en desarrollo para controlar enfermedades como la malaria [4].
Varios paises africanos, incluida Sudafrica, todavia utilizan DDT con regularidad [5]. Aunque el
uso y la produccion de COP han estado prohibidos durante varias décadas, todavia hay COP
como los HAP, los PBDE, los pesticidas organoclorados y los PCB en todas partes, incluso en
zonas remotas [6]. La exposicion a los COP se produce a través del aire, el agua y los
alimentos [7] y, a pesar de las restricciones, estos quimicos todavia estan presentes en la vida
silvestre y en los seres humanos en niveles preocupantes debido a sus caracteristicas
persistentes.

Las zonas urbanas e industriales muestran los niveles mas altos de exposicion a los COP [8].
que pueden tener efectos perjudiciales para la vida silvestre y la salud humana. Esto puede ser
particularmente grave para especies longevas que ocupan posiciones mas altas dentro de las
redes alimentarias debido a procesos de bioacumulacion y biomagnificacion [9].

Bajo esta perspectiva el objetivo de la presente investigacion es describir los impactos, fuentes
y mecanismos de los COPs en el ambiente, mediante revision bibliografica a fin de proponer
recomendaciones de mejora.

2. Metodologia.

Para abordar el objetivo de la investigacidbn concerniente a los impactos, fuentes y estrategias
de mitigacion, mediante revision sistematica de la literatura centrada en el analisis de diferentes
documentos publicados en bases de datos cientificos de alto impacto como Scopus y Web of
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Science. Para ello se utilizb palabras claves en idioma inglés como “COPs” “Organic pollutants”,
“POP pollution”, Impacts of POPs”, “mitigation strategies”.

Una vez obtenidos los resultados de la busqueda con sus respectivos filtros, se analizaron los
titulos, términos relacionados y resimenes de cada publicacion con el propdsito de seleccionar
la informacion relevante para la tematica. Se obtuvieron 26 documentos mediante analisis para
cada tematica de relevancia de acuerdo con los criterios de busqueda.

Posteriormente se realizdé un analisis de la informacidn recopilada y se dividié en 3 secciones
los resultados. La primera seccion comprende la distribucion de los COPs, la segunda describe
los impactos de los COPS al ambiente y el ser humano y la tercera seccion se enfoca en las
fuentes por las cuales estos contaminantes ingresan al ambiente, finalmente la cuarta seccion
describe las estrategias de mitigacion para el tratamiento de COPs. Después de analizar los
resultados de la primera y segunda seccibn de la metodologia se procedi6 a plantear
recomendaciones de mejora con el propdsito de mitigar impactos y afectaciones que generan
dichos contaminantes.

3. Resultados

3.1. Distribucion de los COPs

Los COP se encuentran en lugares remotos, lejos de su lugar principal de liberacion. Los
residuos de COP se liberan al aire, el aguay la tierra desde fuentes potenciales indias y extranjeras
[10]. El vapor de los COP viaja en las corrientes de aire de la atmosfera. Este proceso se repite
muchas veces y el efecto se llama efecto saltamontes. De esta manera, los COP se desplazan
miles de kilbmetros desde las latitudes mas calidas de la Tierra hasta las latitudes mas frias del
Polo Norte y el Polo Sur. Se presentan como contaminacion en el aire y, después de enfriarse,
se depositan en la tierra y el agua y se depositan en los sedimentos del agua y del suelo [11].
Una cantidad significativa de diferentes tipos de COP se liberan en el aire principalmente mediante
procesos de volatilizacidn y combustidon y son favorables para el transporte a larga distancia en
comparacion con otros transportes lentos, como el de las corrientes oceéanicas y los rios [12].

En el escenario actual, todos los recursos de agua dulce estan contaminados por COP. Estos
contaminantes entran en el ciclo del agua a través de la infiltracibn y después de interactuar con
el agua superficial, finalmente llegan a las aguas subterraneas [13].

Los COP, en particular los pesticidas, ingresan al suelo cuando se utilizan con fines agricolas.
También se escurre del suelo sin un tratamiento adecuado de las plantas o por su derrame durante
la propagacion. Hay varios factores que afectan la indulgencia de pesticidas dafiinos en el suelo.
Esto incluye las condiciones climaticas, las propiedades del suelo , la naturaleza del quimico, el
método de cultivo y el patron de riego [13]. Los pesticidas permanecen en el suelo, llegan a las
aguas subterraneas y contaminan el agua y, en ultima instancia, afectan a la poblacién de esa
region. Sin embargo, los pesticidas son motivo de gran preocupacion ya que siguen siendo
insolubles en agua y persisten en el suelo [14]

3.2. Impactos de los COPs

Los COP son toxicos debido a su naturaleza bioacumulativa, lipofila y persistente. Los seres
humanos estan expuestos principalmente a estos congéneres toxicos a través de la dieta, los
accidentes, la ocupacion y el medio ambiente (tanto exterior como interior). Tanto la poblacion
humana como la vida silvestre estan sujetas a una exposicion aguda (exposicion a corto plazo a
altas concentraciones) y cronica (exposicion a largo plazo a concentraciones mas bajas) a COP
durante su vida, causando diversos problemas de salud y enfermedades [15].
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Los COP sufren una biomagnificacion y se encuentran en mayor concentracion en los niveles
superiores de la cadena alimentaria [13]. La persona que consume una dieta no vegetariana se
ve muy afectada por los COP. No s6lo los humanos sino también los animales se ven muy
afectados por estos productos quimicos. Con frecuencia se ha observado que diversas
enfermedades, anomalias y disminucion del nimero de animales estan asociados con su
exposicion a estos contaminantes toxicos. Los peces, aves y mamiferos mostraron defectos de
nacimiento y anomalias de comportamiento en presencia de COP. La exposicion a COP también
produce complicaciones gastroenterologicas y dermatoldgicas [16].

Asimismo, los contaminantes organicos persistentes interfieren con el sistema reproductivo y
reducen la supervivencia de aves, mamiferos y peces a través de alteraciones endocrinas y
efectos de supresion inmune [17]. Por ejemplo, se observo falla reproductiva y adelgazamiento
de la cascara de los huevos debido principalmente a la exposicidon al DDT y al DDE en e/ aguila
de cola blanca ( Haliaeetus albicilla ), 1o que llevd al casi colapso de la poblacion sueca en la
segunda mitad del siglo XX [18]

3.3. Fuentes

Antes de la década de 1950, los COP se desarrollaban intencionalmente en grandes
cantidades con fines industriales y agricolas. Cuando termind la Segunda Guerra Mundial, los
cientificos comenzaron a notar que cierto grupo de sustancias quimicas persiste en el medio
ambiente durante mucho tiempo. El libro de Rachel Carson “Primavera silenciosa” de 1962 fue
un hito y dio lugar al movimiento ecologista y a la sensibilizaciéon hacia los COP. Después de dos
décadas en 1999, el mundo esta traumatizado por el incidente de la crisis de las dioxinas en
Bélgica. Esto promueve una gran atenciobn mundial a la contaminacidn por compuestos similares
a las dioxinas. Se han firmado muchos tratados internacionales, incluido el Convenio de
Estocolmo del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) sobre COP,
para controlar las emisiones de COP y reducir la contaminacion ambiental [19].

En 2001, se adoptd el Convenio de Estocolmo sobre COP para regular el uso de 12 sustancias
quimicas notorias (conocidas como COP heredadas), entre ellas dos sustancias quimicas
industriales (bifenilos policlorados y hexaclorobenceno); dos subproductos no deseados, dioxinas
y furanos y ocho pesticidas (aldrin, clordano , DDT , dieldrin , endrin , heptacloro , mirex y
toxafeno). Los hexaclorociclohexanos (HCH), el acido perfluorooctano sulfonico (PFOS) y sus
sales, y los éteres de difenilo polibromados (PBDE), incluido el deca-BDE, fueron nominados
como COP adicionales en 2009 [20]. En 2013, los hexabromociclododecanos (HBCD) se
consideraron COP legados en virtud del Convenio de Estocolmo. Ademés, los naftalenos
policlorados (PCN) y las parafinas cloradas de cadena corta (PCCC) fueron nominados
recientemente como COP emergentes en 2015 y 2017, respectivamente. Hasta ahora, el
Convenio de Estocolmo ha clasificado 27 moléculas organicas apolares como COP [19].

Los COP se dividen en tres subgrupos principales: i) Plaguicidas organoclorados que se han

utilizado deliberadamente en la agricultura, por ejemplo, endosulfan , lindano ,
diclorodifeniltricloroetano (DDT), dieldrin, clordano, pentaclorofenol (PCP),
diclorodifenildicloroetano (DDE), dicofol , heptacloro, mirex, etc. ii) Productos quimicos

producidos industrialmente, incluidos naftalenos policlorados (PCN), bifenilos policlorados (PCB),
hexaclorobencenos (HCB), éteres de difenilo polibromados (PBDE) y compuestos
poliperfluorados (PFC), bifenilos polibromados (PBB). . iii) Los subproductos industriales
producidos no intencionalmente incluyen los HCB, las dibenzo—p—dioxinas
policloradas/dibenzofuranos policlorados (PCDD/PCDF) y los PCN [21].

Las fuentes industriales importantes de COP son las industrias quimica, textil y de tintes, de
pulpa y papel, petroquimica, metallrgica, imprenta, cloro—alcalina, herbicida y de produccién de
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cemento etc. (Tabla 1) [22]. Los pesticidas COP llegan al medio ambiente durante el transporte,
el almacenamiento, la eliminacion y el uso agricola. Los PCB se utilizan generalmente como
aislante en transformadores y condensadores, fluidos de intercambio de calor, como aditivo en
papel autocopiativo y plasticos que se liberan al medio ambiente por evaporacidon y derrames.
Muchos procesos industriales (térmicos (combustion de combustibles e incineracion de residuos,
industria ferrosa, produccion de coque y aluminio, transporte por carretera, sintesis quimica de
sustancias cloradas) liberan COP como HAP, dioxinas/furanos y hexaclorobenceno como

subproductos que se emiten directamente en el aire [23].

Tabla 1. Fuentes industriales de COP.

Industrias COP producidos
Industria quimica PCDD y PCDF
Industria textil y de PCDD, PCDF, aminas aromaticas, dioxazina, antraguinona,

tintes.

pentaclorofenol, cloranilo, ftalocianina, compuestos fenélicos.

Industria de pulpa vy
papel

PCDD, PCDF, PCB, PCN, policloroantracenos, tetracloroazo vy
azoxibencenos, taninos, clorofenoles, biocidas, &cidos grasos, acidos
resinicos y cloroligina.

Industria petroguimica

HAP

Industria de la PCB, naftaleno, BAP, pireno, antraceno,
impresion
Tratamiento de HAP, PCDD, PCDF, dibenzotiofenos policlorados (PCDT) y éteres de

lixiviados de vertedero

difenilo polibromados (PBDE)

Industria cloralcalina

PCDD, PCDF, PCB y PCN

Industria culinaria

PCDD, PCDF, PCB, HCB y pentaclorobenceno (PeCB)

Industria de herbicidas

PCDD, PCDF como dibenzofurano o) 2—
clorodibenzofurano, acenafteno, fenantreno, fltor, 2,3,7,8—
tetraclorodibenzo—p—dioxina (2,3,7,8-TCDD),

Industria del cemento

PCDD, PCDF

Industria farmacéutica

HAP como acenafteno, fluoranteno,

Industria de pigmentos

HAP como acenafteno, antraceno, fluoreno, pireno,

3.4. Estrategias de mitigacion.

Remediar sitios contaminados con COP es una de las preocupaciones que prevalecen desde
hace décadas y para ello se utilizan diversas tecnologias. Las tecnologias de remediacion que se
utilizan para sitios contaminados con COP incluyen biorremediacion, remediacion térmica,
degradacion fotocatalitica, decloracibn con catalizadores metalicos e inhibidores de dioxinas
como compuestos de nitrogeno y azufre [24]. Los métodos fisicos y quimicos para tratar los
sitios contaminados con dioxinas son bastante costosos en comparaciéon con la biodegradacion
y la biorremediacion. El método de tratamiento biolbégico ha ganado atencion y se ha vuelto
popular debido a su minimo impacto ambiental y su naturaleza econébmica [25].

Segun la ubicacion del proyecto de tratamiento y remediacion de COP, las tecnologias de
remediacion se clasifican en remediacion ex situ e in situ. Las tecnologias in situ son mas
econbmicas ya que no necesitan transferencias a larga distancia y son faciles de operar en el
sitio contaminado, mientras que las ex situ, como sugiere el nombre, requieren la transferencia
de contaminantes a un sitio especifico donde se instala una planta de tratamiento [26]. Las
técnicas de remediacion ex situ son bastante costosas ya que necesitamos extraer toda el agua
subterrdnea contaminada o excavar todo el suelo contaminado, para lo cual necesitamos
maquinaria y mano de obra adicionales en comparacidn con las opciones de tratamiento in situ.
Pero también tiene su propia ventaja de que la condicion hidrogeolbdgica del sitio no afecta el
proceso de tratamiento y es altamente efectivo con bajo riesgo ambiental [27].
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El método comUnmente utilizado para el tratamiento de COP es la biorremediacion. Es un
método eficiente y rentable que utiliza la capacidad de degradacion de los COP de los
microorganismos [28]. Los diversos grupos de microorganismos estan presentes en todas partes
y pueden trabajar incluso en condiciones extremas. Tienen la capacidad de degradar estos
contaminantes mediante un mecanismo catalitico eficiente. Aunque la biorremediacion gana
mucho interés en la comunidad cientifica, también tiene algunas limitaciones, como la baja
biodisponibilidad de los contaminantes, la falta de enzimas para un contaminante especifico, la
toxicidad de los contaminantes para los microbios Utiles y la falta de valores de prueba de eficacia
para la biorremediacion [29].

Otro método de remediacion de COP ampliamente utilizado es el proceso de coagulacion y
floculacion [1]. Este método se aplica a aguas residuales contaminadas con COP. Esto es muy
eficaz para eliminar contaminantes organicos. El coagulante comUnmente utilizado en este
proceso es el sulfato de aluminio (alumbre), ya que es facilmente disponible y rentable. La adicion
de coagulante y el ajuste del pH conducen a la desestabilizacion de las particulas coloidales ,
seguida de la floculacion [1].

La fitorremediacidon también estd ganando atencidn para la remediacion in situ de suelos
contaminados con COP [30]. Las plantas disefiadas para la remediacion de COP han dado
resultados muy prometedores y han demostrado ser una solucién al problema mas respetuosa
con el medio ambiente [31]. Este método es adecuado para sitios muy grandes donde es
problematico tratar con métodos ex situ. Las ventajas de utilizar plantas para el tratamiento son:
(1) ayuda a reducir la pérdida de la capa superior del suelo; (2) ecolbgica y estéticamente
deseable; (3) La diversidad de plantas aumenta la cantidad de microbios y la diversidad; y (4)
inducir microbios y metabolizar xenobi6ticos con ellos. Como todas las técnicas, las limitaciones
de la fitorremediacion requieren mucho tiempo, es decir, las plantas necesitan tiempo para crecer
y establecerse; Costo adicional asociado con la plantacion, cultivo y monitoreo de
contaminantes [30].

4. Conclusién

La investigacion enfatiza la gravedad de la contaminacion por Contaminantes Organicos
Persistentes (COP) y sus efectos multidimensionales en el medio ambiente y la salud humana. A
pesar de los esfuerzos internacionales, la presencia persistente de COP como el DDT en regiones
especificas, como algunos paises africanos, sugiere desafios significativos en la implementacion
efectiva de los tratados existentes. Esto plantea la cuestion de la necesidad de estrategias mas
rigurosas y medidas de aplicacion para abordar la persistencia de ciertos COP y garantizar su
eliminacion global.

La revision bibliografica destaca la ubicuidad de los COP, su transporte a larga distancia y su
presencia en diferentes compartimentos ambientales, desde el aire hasta el suelo y el agua. Este
fenbmeno subraya la complejidad de abordar la contaminacion por COP, ya que estos
compuestos pueden afectar multiples aspectos del entorno. La contaminaciéon en el agua, en
particular, plantea riesgos directos para la biodiversidad y la salud humana, dado que los COP
ingresan al ciclo del agua, afectando tanto las aguas superficiales como las subterraneas.

La exposicion cronica y aguda a COP, a través de la dieta y otros medios, destaca la amenaza
continua para la salud humana y la vida silvestre. La biomagnificaciéon y biomagnificacion de
estos contaminantes, especialmente en especies de nivel trofico superior, sefialan la necesidad
de medidas urgentes. La relacion entre la exposicion a COP y diversas enfermedades en humanos
y animales, desde enfermedades gastrointestinales hasta problemas neurolégicos, pone de
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manifiesto la urgencia de abordar estos problemas en términos de salud publica y conservacion
de la biodiversidad.

Las estrategias de mitigacion, como la biorremediacion y la fitorremediacion, ofrecen enfoques
prometedores para combatir la contaminacion por COP. Sin embargo, se destaca la necesidad
de equilibrar la eficacia con la viabilidad econbdmica y ambiental, asi como la consideracion de
limitaciones como la toxicidad de los contaminantes para los microorganismos Utiles. Ademas,

la comparacidn entre las tecnologias de remediacion in situ y ex situ resalta la importancia de
adaptar las estrategias segln la ubicacion y las condiciones especificas del sitio.
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Resumen: La investigacion aborda el riesgo sismico en Ecuador, un pais
ubicado en el cinturon de fuego del Pacifico con historial de eventos
sismicos significativos. A pesar de la normativa vigente sobre peligro
sismico, se reconoce la necesidad de una evaluacion actualizada. Para
comprender a fondo el nivel de riesgo sismico actual en el pals, se llevo
a cabo un andlisis probabilistico del peligro sismico. Este andlisis se baso
en fuentes sismogénicas actualizadas y una revision exhaustiva del
catalogo sismico de la ultima década. Ademas, se crearon dos subfuentes
sismicas en las regiones de Manabi y Esmeraldas para obtener una
evaluacion mas precisa. El estudio se centra en las provincias de Guayas,
Chimborazo y Pastaza, destacando que las aceleraciones en Guayaquil,
Riobamba y Puyo superan los limites establecidos en la NEC 15. Se
concluye que la peligrosidad influye significativamente en el riesgo sismico,

con una vulnerabilidad generalmente media a alta en las edificaciones.
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Assessment of seismic risk in Ecuador through the use of
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Abstract: The research addresses seismic risk in Ecuador, a country located
in the Pacific Ring of Fire with a history of significant seismic events. Despite
existing seismic hazard regulations, the need for an updated assessment
is recognised. To gain a thorough understanding of the current level of
seismic risk in the country, a probabilistic seismic hazard analysis was
carried out. This analysis was based on updated seismogenic sources and
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Editor's note:

addition, two seismic sub-sources were created in the regions of Manabi and Esmeraldas to obtain a more accurate
assessment. The study focuses on the provinces of Guayas, Chimborazo and Pastaza, highlighting that accelerations
in Guayaquil, Riobamba and Puyo exceed the limits established in NEC 15. It is concluded that hazard significantly
influences seismic risk, with generally medium to high vulnerability in buildings..
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1. Introduccion

Ecuador, situado en el cinturon de fuego del Pacifico, enfrenta una constante amenaza sismica
debido a su ubicacion geogréfica. A lo largo de su historia, el pals ha experimentado impactantes
eventos sismicos que han dejado una huella significativa en diversas regiones. Uno de los episodios
mas notables fue el terremoto de 1906, que alcanzd una magnitud de 8.8 en las costas del Norte
de Ecuador [1]. Més recientemente, en 2016, un sismo de magnitud 7.8 se catalogd como uno de
los mas destructivos de los Ultimos arios, generando considerables pérdidas humanas y econémicas,
especialmente en las ciudades de Pedernales, Manta y Portoviejo [2].

La vulnerabilidad sismica de Ecuador se ve exacerbada por su historial de sismos de alta
magnitud, a menudo vinculados a procesos de subduccidon que generan terremotos cercanos a
zonas pobladas. Estos eventos sismicos impactan drasticamente en la poblacion, la infraestructura y
la economia, provocando retrasos en el desarrollo del pais [3].

La evaluacion del riesgo sismico en Ecuador se convierte en una tarea crucial dada la persistente
amenaza sismica. Segun [4], el peligro sismico en el pais esta principalmente determinado por dos
tipos de fuentes sismicas: subduccion (interfase e intraplaca) y corticales. Cada una de estas fuentes
experimenta procesos independientes de acumulacion y liberacion de energia, lo que da lugar al
fendmeno de migracion de fuentes sismicas a lo largo del tiempo. Es esencial comprender estos
cambios para anticipar y gestionar adecuadamente las amenazas sismicas [5].

La elaboracion de modelos de atenuacion se realiza a partir de los parametros sismicos de cada
fuente, estableciendo las relaciones de atenuacion de las intensidades sismicas relevantes. Estos
modelos se basan en estudios previos que se ajustan a los mecanismos de falla de las fuentes
sismogeénicas de Ecuador, segun [3].

El riesgo sismico, conceptualizado por [6] se define como la probabilidad de que la poblacion
sufra pérdidas y dafios en sus medios de vida, siendo resultado de la interaccion entre la
peligrosidad vy la vulnerabilidad sfsmica. [7] caracteriza la peligrosidad como la probabilidad de un
movimiento sismico de cierta magnitud en un emplazamiento especifico durante un periodo de
tiempo determinado. Por otro lado, [8] destaca que la vulnerabilidad es una variable modificable
que depende de factores como el tipo de sistema estructural, irregularidades en las edificaciones,
mantenimiento y aplicacion de normativas de construccion.

El objetivo central de la presente investigacion es llevar a cabo una evaluacion exhaustiva del
riesgo sismico en Ecuador utilizando el Software R-CRISIS. Este enfoque permitira determinar la
vigencia de los factores de peligrosidad sismica establecidos por la normativa ecuatoriana,
identificando la necesidad de posibles actualizaciones para fortalecer la resiliencia del pais ante
futuros eventos sismicos.

2. Metodologia

Este documento propone actualizar la informacion sobre la peligrosidad sismica en Ecuador
mediante una metodologia cuantitativa de alcance explicativo y correlacional. La metodologia
emplea un enfoque probabilista para analizar como los cambios en los procesos de acumulacion
y liberacion de energia en las fuentes sismicas afectan la peligrosidad sismica del pais. Los
resultados se expresan a través de valores del coeficiente Z, representados en un mapa y curvas
de peligrosidad sismica.

La investigacion se centra en actualizar la peligrosidad sismica en Ecuador a través del estudio
de la sismicidad en el pais. El universo de estudio abarca todos los sismos ocurridos en el territorio
ecuatoriano, considerando un tamano de muestra a convenir. Se selecciona la muestra de sismos
desde 2011 hasta 2022 con magnitud momento mayor a 4.0, clasificados como sismos moderados.
Los datos recopilados provienen de las bases de datos del Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional (IGEPN) y del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS).
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2.1. Materiales y métodos.

21.1. Fuentes sismogenicas

Para la modelacion geométrica de las fuentes sismicas se utilizaron las establecidas por el IG-
EPN, donde se definen las fuentes sismogénicas basadas en el estudio realizado por [9] ,con un
total de diecinueve fuentes sismicas. Clasificindose en nueve fuentes corticales, cuatro fuentes
interfase y seis fuentes intraplaca.

Las fuentes corticales son superficiales y estan ubicadas en el centro y al oriente del pais,
mientras que las fuentes interfase estan ubicadas en la costa ecuatoriana y estan definidas en un
rango medio de profundidad, por ultimo, las fuentes intraplaca son las que alcanzan una mayor
profundidad y estan ubicadas en la zona centro del pals. A continuacion, se muestran las fuentes
corticales (C), interfase (INF) e intraplaca (INT).

a)

W w W = ~

Figura 1. Fuentes sismogénicas a) corticales (C), b) interfase (INF) y ¢) intraplaca (INT).
21.2. Parametros de fuentes

Se muestra un resumen de la informacion sismica de cada fuente, en la que se detallan los
valores necesarios para el célculo probabilistico de la peligrosidad sismica.

Tabla 1. Parametros de sismicidad de las fuentes.

ce Prof. Y Y Lamb _ -
Nombre fuente g ° Zona a b B I\/Ia: 0 da e [s;g o "
(km) o (Mo)
Corteza
0- 2. 0. 1.63 4. 0.386 19
COSANGA C1 35 77 71 48 7.8 8 6 0.1 5
0- 4. 0. 2.25 4. 16
MOYOBAMBA c2 35 45 98 65 77 8 1.082 0.1 0
, 0- 5. 1. 2.69 4. 19
CUTUCU C3 35 44 17 40 7.8 5 1.436 0.1 0
0- 3. 0. 2.25 4.
CHINGUAL C4 35 08 98 65 7.6 5 0.046 0.1 35
0- 3. 0. 2.25 4. 19
NAPO C5 35 44 98 65 7.8 5 0.106 0.1 5
0- 2. 0. 1.68 4.
PALLATANGA Cc6 35 8 73 09 79 5 0.341 0.1 30
0- 2. 0. 161 4. 19
QUITO-LATACUNGA Cc7 35 68 2 18 7.3 5 0.336 0.1 0
0- 3. 0. 2.25 4.
PUNA C8 35 58 98 65 75 5 0.149 0.1 60
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EL ANGEL Co 4 0- 45 5 08 o o 225 7 & 0.127 0.1 35
Interfase
SHALLOW - N - 0- - 6 - B 05 320 66 & 3.012 0.1 20
ESMERALDAS o N - 0- 4 g, o o 186 88 & 2.341 0.1 30
LA PLATA - N 40 0- - 5 g o o1 184 8 . & 0.915 0.1 12
GUAC\i(OAgLS)\LDE F4 h 40 " 48 ’ 84 0 42 s 82 4 ‘ 0492 01 0
TALARA - N 40 0- a6 & o1 o ” 209 78 g & 1916 0.1 0
Intraplaca
CALDAS CLUSTER N 25035' - & 05 B . 241 72 & 0.987 0.1 20
SUB VOLCANIC ARC N 18035' o7 > iy B - 255 72 | & 1141 0.1 80
UV . IN _30(1)30 . 5. N 1. . 2.41 5 4, 6 01 31
LORETO .y IN _18(1)30 N 7. N 1. , 3.73 5 4, 079 01, 34
LOuA . IN 10035- . 6. . 1. 9 3.06 7 4, 6718 01 33
IN 0- 4, 1. 2.39 4, 33
MORONA 6 - - 04 47 75 2.958 01 |

2.1.3. Catalogo

Los datos del presente catalogo corresponden a los sismos registrados en los afios 2011 al
2022, compilados del Instituto geofisico de la escuela politécnica nacional (IGEPN) y el servicio
geoldgico de Estados Unidos (USGS). Los valores considerados para el catalogo fueron la latitud y
longitud, profundidad, el valor y escala de la magnitud, fecha en el que se desarrolld cada evento
sismico.

El catédlogo sismico se ha desarrollado a partir del afio 2011, porque se pretende analizar los
sismos ocurridos en la Ultima década tomando como base que el estudio de [9] referente a la
definicion de fuentes sismicas no considera sismos de gran importancia como el terremoto del 16
de abril de 2016, con la finalidad de encontrar posibles cambios en la sismicidad del pais que
permitan identificar variaciones en las fuentes sismicas.

El catalogo es representado como el mapa del Ecuador con los sismos analizados del IGEPN
(rojo) y el USGS (azul).

Figura 2. Sismos registrados en la Ultima década.
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2.1.4. Homogenizacion
En los catdlogos analizados se tienen mediciones hechas por las instituciones IGEPN y USGS
que estan expresadas en varias escalas de magnitud, como son Magnitud de ondas de cuerpo
(Mb), Magnitud de la agencia meteoroldgica de japon (Mjma), Magnitud local (ML), Magnitud local
calculada en la componente vertical (MLv), Magnitud de ondas superficiales (Ms) y Magnitud de
ondas superficiales de banda ancha Ms (BB). Por lo que es necesario transformar los valores de
magnitud a una sola escala que nos permita homogenizar y simplificar el catalogo para entender de
mejor manera la energia liberada en cada sismo.
2.15. Creacion de subfuentes
Del catdlogo homogenizado se procede a graficar los sismos con sus respectivas magnitudes y
coordenadas en GIS, con el objetivo de analizar la distribucion espacial de los sismos en el pais.

Figura 3. Sismos registrados a partir de la magnitud 4 Mw

Asi se puede observar que en la zona de Manabi y Esmeraldas han ocurrido una gran cantidad
de sismos, por lo gue resulta pertinente crear dos subfuentes que engloben los dos cumulos de
sismos que se puede observar en dicha zona. La definicion de estas subfuentes permitira realizar
un estudio mas minucioso de la zona en cuestion.

Se crea la subfuente INFM1, la cual estd ubicada en Manabl y en la que se han contabilizado
un total de 153 sismos, también, se crea la subfuente INFM2, estd ubicada entre Esmeraldas vy
Manabi en la cual se han contabilizado un total de 183 sismos.

THab ;
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Rl 7

AR ‘

: (e w ol i [ _- ,', Tees cgelnn i s [

Figura 4. a) éubfuente INFM1 y b) Subfuente INFM2

2.1.6. Decluster del catalogo
Es necesario limpiar el catalogo sismico de réplicas y premonitorios, por lo cual se empled el
algoritmo de Reasenberg para el decluster del mismo. Este algoritmo fue aplicado utilizando el
programa Zmap en Matlab. Las variables consideradas en el software son las que se consideran
estandar segun [10].
Con la aplicacion del método se consiguid reducir los catalogos para cada subfuente, en la
fuente INF M1 el decluster del catalogo redujo el nimero de sismos de 153 a 105, dando a entender

que los 48 sismos eliminados eran réplicas o premonitorios.
a) b)
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Figura 5. Catalogo sismico a)- sin declustering y b) con declustering. de la Subfuente INFM1.

La fuente INF M2 el decluster del catdlogo redujo el niumero de sismos de 183 a 114, dando
a entender que los 69 sismos eliminados eran réplicas o premonitorios.

a) b)
/
; / /e A
i -
Pt O S
2 "?’? K i | A
LA 17 7
| / i /
‘-\ N Fid “' \\\\"\ | i
— /' o ‘ |
r‘ Yo ! 3

Figura 6. Catalogo sismico a) sin declustering y b) con declustering de la Subfuente INFM2.

2.1.7. Gutenberg- Richter en subfuentes

A partir de los resultados obtenidos por la limpieza del catalogo se procede a definir el ano de
completitud de cada catalogo. El afo de completitud es expresado como una pendiente constante
en la gréfica que relaciona al nimero de sismos ocurridos a lo largo del periodo de estudio.

Se conoce gque antes del ano de completitud no se han registrado todos los sismos ocurridos
en la zona de estudio debido a varios factores como la falta de equipos que registren todos los
sismos por 1o que se pretende corregir todos los afios donde no existen dichas magnitudes. Por lo
cual, en la completitud se define un afo de referencia desde el cual se considera que la tasa de
sismos es completa, la cual se extrapola a los afos previos para obtener como resultado el nimero
hipotético de sismos de cada magnitud ocurridos en todo el periodo.

2.1.8. FUENTE INFM1
En esta fuente se tiene un total de 105 sismos vy el afio de completitud es 2015 como se observa

en la imagen.
Eventos sismicos Totales
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100
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0
2010 2015 2020 2025

Figura 7. Eventos sismicos en el periodo de estudio
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De esta manera se procede a calcular las tasas de sismos para cada magnitud Mw incluida en
el catalogo. Este proceso se realiza para el catalogo original y para el corregido por completitud, es
decir considerando el ano en el cual los registros son completos para cada magnitud, y extrapolando
para todo el periodo de estudio.

Se observa que la cantidad acumulada de sismos hipotéticos es de 149, la cual representa un
aumento con respecto a los 105 sismos obtenidos del catalogo inicial, por lo que se puede decir
que el catdlogo ya ha sido completado.

El siguiente paso consiste en graficar las tablas anteriores relacionando la magnitud momento
con el logN de los sismos acumulados en las tablas anteriores.

y=+1.1440x + 65895
R's 08102

Mw

Figura 8. Grafica Gutemberg-Richter para INFM1, corregido por completitud

Hallar la ecuacion de la recta para estas graficas nos permite obtener los valores a y b de la
ecuacion de Gutenberg-Richter

Corrigiendo por completitud
Ley de Gutenberg — Richter

log(N(m) =a—bm | [wma 4
[ vmax| 61
Parametros a obtener:
Parametro b 1.14
Pardmetro a 6.89

Figura 9. Resumen Gutemberg-Richter para INFM1

Para esta subfuente la ecuacion de Gutember Richter queda expresada como
N(M) = 6.89x + 1.14
(1)

21.9. FUENTE INFM2

Eventos sismicos Totales
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Figura 10. Eventos sismicos en el periodo de estudio
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Esta fuente cuenta con 114 sismos registrados en el periodo de observacion y en la grafica se
observa que el ano de completitud es 2015 el cual se entiende como un afo de referencia que
nos permite obtener una tasa de correccion que permite extrapolar todo el periodo en estudio.

La tasa corregida por completitud varfa con respecto a la tasa sin corregir, en la mayoria de las
magnitudes, 1o cual significa que este proceso si nos permite corregir la cantidad de sismos que
han existido en el periodo completo de estudio, como se observa en la siguiente tabla.

La cantidad acumulada de sismos hipotéticos es de 155, la cual representa un aumento con
respecto a los 114 sismos obtenidos del catalogo inicial, por lo que se puede decir que el catalogo
ya ha sido completado.

Graficando estos valores se obtienen los parametros establecidos por Gutenberg Richter para
esta fuente.

¥~ 0M081x+ 53702
R¥=09421

"

Figura 11. Grafica Gutemberg-Richter para INFM2, corregido por completitud

Corrigiendo por completitud
Ley de Gutenberg — Richter

log(N(m) = a — bm \ T
-!m_&l

Pardmetros a obtener:
Parametro b 1.14
Pardmetro a 6.89

Figura 12. Resumen Gutemberg-Richter para INFM2

Para esta subfuente la ecuacion de Gutember Richter queda expresada como

N(M) = 6.89x + 1.14
(2)

2.1.10.  Modelacion R-Crisis

Para el célculo de peligrosidad sismica en el software R-Crisis se debe realizar un procedimiento
que considera el ingreso de algunos datos de entrada: mapa geogréfico, fuentes sismogénicas y
seleccion de modelos de atenuacion.

Primeramente, se procede a ingresar el mapa geografico del Ecuador para posterior a ello
transportar las fuentes sismogénicas obtenidas del ArcGis, mismos archivos que fueron guardados
en formato shapefile divididos segun su régimen.
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CEOMETRY OF THE SESMIC SCURCES - ALCASIS Vo S0 1, 3428

Figura 13. Ventana de ingreso de las fuentes sismicas

Luego se procede a introducir los parametros correspondientes a las fuentes sismicas obtenidos
aplicando la ley de Gutenberg-Richter como son la tasa de magnitud minima Mo, Parametro
esperado de b, coeficiente de variacion de beta ob, también toma en cuenta el ingreso de las
magnitudes maximas y minimas registradas en cada fuente.

SESNICITY - RCRISS Ve 20.1.1
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Figura 14. Ventana de introduccion de datos de las fuentes sismicas.

Los modelos de atenuacion que se utilizaron fueron: Zhao (2006) para zonas corticales, Youngs
et al, (1997) para zonas de interface e intraplaca.

ATTENUATION CATA - RCUISS Vor 2001
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@ hcvew
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Figura 15. Ventana de introduccion de datos de los Modelos de Atenuacion.

Luego de haber ingresado todos los requerimientos en el Software R — CRISIS se procede a
correr el programa para el célculo de peligrosidad sismica.
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3. Resultados
3.1.  Mapa de peligro sismico

5
° -0 b/ %

Figura 16. Mapa de peligro sismico obtenido del R-Crisis.

El mapa obtenido muestra las aceleraciones de los movimientos sismicos con un 10% de
probabilidad de excedencia en un periodo de 50 arios, es decir, un periodo de retorno de 475
anos, esta probabilidad corresponde al sismo de disefio contemplado por la normativa
ecuatoriana.

La distribucion de colores, que representa la aceleracion esperada, en el mapa obtenido a
partir de R-CRISIS es similar al de la figura 17 y concuerda con la descripcion del mapa de
peligro sismico presentado por [11] que indica que “Los mayores valores de PGA se presentan,
en las zonas cercanas a la linea de costa ecuatoriana, especialmente en la Peninsula de Santa
Elena, Manabi y Esmeraldas. Se obtienen también valores altos en la region interandina y en el
sureste del territorio continental ecuatoriano”. Para realizar la actualizacion del mapa de
peligrosidad sismica, se ha generado un catdlogo sismico a partir del cual se crearon 2 fuentes
sismicas INFM1 e INFM2 en la provincia de Esmeradas y Manabl, sin embargo, en los resultados
no se hace notorio un cambio en las aceleraciones con respecto a las demas zonas ubicadas
en Costa del pals.

Figura 17. Mapa de Peligro Sismico NEC-SE-DS

Observandose el valor maximo de z=1.5g en la zona costera y un valor minimo de z= 0.01
en el nor-oriente del pais. Mientras que en la zona centro existen valores intermedios de la
aceleracionlLos valores de z definidos en la normativa para las ciudades capitales de las
provincias de Guayas, Chimborazo y Pastaza son 0.5g, 0.4g y 0.3g respectivamente. En este
estudio, para las mismas ciudades los valores obtenidos de z son 0.84g en Guayaquil, 0.70g
en Riobamba y 0.58g en Puyo.

Como se mencionaba anteriormente, las aceleraciones mas altas con un periodo de retorno
de 475 afios se encuentran en el Noroccidente del Ecuador y segun el mapa de peligrosidad
sismica alcanzan aceleraciones de hasta 1.5g en la costa. En el trabajo de investigacion de [12]
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realiza una reevaluacion de amenaza sismica por el método probabilista de un periodo de
retorno de 475 anos para la ciudad de Portoviejo donde se obtuvo aceleraciones maximas de
1.5g mismo que concuerdan con los resultados obtenidos por el software R-Crisis. Asimismo,
(IG-EPN, 2016) en un informe especial sobre el sismo del 16 de abril del 2016, indica que en
la estacion APED de la red de sismografos del pais se registrd una aceleracion de 1.407 g.
Dando a conocer que las aceleraciones en la costa del pals pueden alcanzar valores similares
a los calculados.

Sin embargo, al comparar con la norma ecuatoriana de la construccion se tiene una
aceleracion de 0.5g siendo asf un valor inferior al obtenido. Segun la NEC-15 en la seccion
10.1 referente al riesgo sismico, reconoce que los valores de aceleracion para la zona VI son
mayores a 0.5g sin embargo para que las construcciones de las edificaciones sean mas
econdmicas se ha saturado a dicho valor.

3.2. Curvas de peligro sismico

En la figura 18 se muestran las curvas de peligrosidad sismica donde se pueden observar
las aceleraciones de cada ciudad, con base a la tasa de excedencia que se requiera analizar.
El estudio evalla la peligrosidad para el sismo de disefio, con un periodo de retorno de 475
anos, que corresponde a una tasa de excedencia de 10% en 50 arios.

Curvas de Peligrosidad Sismica

1
.8
% 0,1 \
B
g 001
o 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
kS
2 Aceleracion (g)
=
5 . .
2 Puyo === Riobamba Guayaquil
=

Figura 18. Curvas de peligro sismico de las ciudades de Guayas, Riobamba y Puyo

En el caso de tener una tasa anual de excedencia de 0.1, las aceleraciones aproximadas en
las ciudades de Guayaquil, Riobamba y Puyo seran de 0.84g, 0.70g y 0.59g, respectivamente.
Mismos que concuerdan con los resultados obtenidos en el mapa de peligrosidad sismica.

Al comparar los tres resultados, se puede notar como la subduccion de las placas de Nazca
y Sudamericana afecta especialmente al litoral ecuatoriano, debido a que alli se obtiene las mas
altas aceleraciones y por ende la sismicidad es mas alta, esto explica los sismos recurrentes y
de alta magnitud de esta zona.

A continuacion, se presenta las curvas de peligro sismico, donde se muestra la probabilidad
de excedencia vs la aceleracion para periodos de PGA, 0.1s, 0.2s, 0.5s y 1s (Sa(g)) de la
ciudad de Guayaquil, Riobamba y Puyo, también se tiene las curvas de peligrosidad sismica
segun lo establecido por la norma ecuatoriana de la construccion.

En las curvas de peligro sismico observadas en la figura 19, se da a notar claramente que
las aceleraciones para cada tasa anual de excedencia son mayores a los establecidos por la
NEC-15.
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Figura 19. Comparacion de las curvas de peligrosidad sismica segun los resultados obtenidos
en R-Crisis (izquierda) vs las establecidas por la NEC-15 (derecha), de las cuidades de
Guayaquil, Riobamba y Puyo.

Las figuras 19 a, ¢ y €, muestran las curvas de peligrosidad obtenidas en R-CRISIS, donde
el eje de las ordenadas representa la probabilidad de excedencia. Para el sismo de disefio, al
que corresponde una probabilidad de excedencia del 10% y un periodo de retorno Tr= 475
afos, se evalua la aceleracion pico del suelo PGA, correspondiente a un periodo de O s.
Obteniendo las siguientes aceleraciones, en Guayaquil de 0.5g, en Riobamba de 0.41g y en
Puyo de 0.36g.

Ademas, se muestran las curvas de peligrosidad establecidas en la NEC-15, las cuales son
representadas en las figuras 19 b, d y f. Estas curvas reflejan la tasa anual de excedencia (1/Tr)
en el eje de las ordenadas, o que permite evaluar el valor del PGA correspondiente al sismo
de disefio cuando la tasa es de 0.00211. Segun la informacion presentada, se observa que las
aceleraciones correspondientes a Guayaquil, Riobamba y Puyo son de 0.41g, 0.32g y 0.28g,
respectivamente. Estos valores, utilizados para el célculo del espectro de disefio son menores a
las aceleraciones obtenidas, sin embargo, ya se prevela un incremento en las aceleraciones
actuales.
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Por ello se puede evidenciar que las aceleraciones actuales son considerablemente altas en
contraste con las establecidas por la norma, esto puede ser debido a la falta de actualizacion
de datos, ya que en la norma ecuatoriana de la construccion en la seccion 10.1 menciona que
los estudios de peligro sismico han sido actualizados hasta el afio 2011.

3.3. Modelos de atenuacion utilizados

Los modelos de atenuacion (GMPEs) utilizados para el calculo de peligrosidad sismica son
los recomendados en la investigacion realizada por [ 13] donde analiza y evalta la compatibilidad
de las ecuaciones con respecto al tipo de falla, magnitudes, tipo de suelo. Cabe mencionar que
en Ecuador no existe la elaboracion de modelos de atenuacion con las condiciones exactas de
nuestro pais, sin embargo, se puede seleccionar los modelos de atenuacion que mejor se
acoplen al pais. Segun [14] la correcta seleccion de modelos de atenuacion es fundamental
para predecir el valor de un determinado parametro del movimiento, como es la aceleracion.

En el presente estudio se usé el modelo de Zhao (2006) para fuentes corticales, debido a
que es un modelo propuesto para zonas de subduccion y zonas de corteza superficial ya sean
de corticales o corticales inversos, tomando en cuenta las principales caracteristicas del modelo:
valido para sismos en un rango de magnitud de 5-8.3 (Mw), para un periodo espectral de O-
5 (s), distancia aplicable de 0 a 300 (Km). También se utilizd el modelo de Youngs et al, (1997)
para zonas de interface e intraplaca, sus principales caracteristicas son: valido para sismos en
un rango de magnitud de 5-8.5 (Mw), para un periodo espectral de 0-5 (s), distancia aplicable
de 10 a 500 (Km).

34. Espectros de Peligro sismico uniforme (EPU)

A continuacion, se muestran los resultados de los espectros de peligro uniforme para los
niveles de amenaza sismica contemplados en la normativa ecuatoriana. Estos niveles de
amenaza son menor, moderado, severo y extremo y sus periodos de retorno son 72, 225, 475
y 2500 anos, respectivamente.

Espectro de Respuesta Uniforme (Guayaquil ) Espectro de Respuesta Uniforme (Riobamba )

Figura 20. Espectros de respuesta uniforme de las ciudades de Guayaquil, Riobamba y Puyo.
Estos espectros muestran las aceleraciones en funcion del periodo que puede tener cada
nivel de amenaza, y suelen ser utilizados para la verificacion de desemperfio de estructuras
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especiales. Para las ciudades analizadas se tiene que la maxima aceleracion para el sismo de
diseno (Tr=475 anos) es 1.05g, 0.92g y 0.77g para Guayaquil, Riobamba y Puyo,
respectivamente. Mientras que para el sismo extremo (Tr=2500 anos), el cual es usado en el
disenio de estructuras especiales para impedir el colapso de la estructura, los valores obtenidos
para las aceleraciones son: en Guayaquil 1.5g, en Riobamba 1.5g y en Puyo 1.34g.

35. Riesgo sismico

En Guayaquil, (Tacuri, 2019) aplica el Indice de Priorizacion de Edificios para la Gestion del
Riesgo Sismico — FUNVISIS, el cual evalla parametros estructurales tales como tipologia
estructural, irregularidad, adosamiento, antigiedad y grado de deterioro, para determinar la
vulnerabilidad de 50 edificaciones de mediana altura de la ciudad, asi obtiene que 90% de ellas
son de vulnerabilidad elevada, 8% vulnerabilidad media alta y 2% con vulnerabilidad media baja.
Asimismo, [15] aplican un método de ponderacion y puntaje de parametros estructurales como
el sistema resistente, posicion del edificio, configuracion en planta, regularidad vertical y dafio
existente, para la evaluacion de la vulnerabilidad de 106 viviendas en el barrio Bastion Popular
e indican que 11% tienen vulnerabilidad baja, 68% es de vulnerabilidad media y 21% presenta
elevada vulnerabilidad. Considerando que el valor z en esta ciudad es 0.84g, se entiende que
el riesgo es alto ya que se puede tener grandes aceleraciones en edificaciones que pueden
afectar a la mayoria de las edificaciones ya que estas presentan una vulnerabilidad media a alta.

En Riobamba, [16] aplica el método italiano, el cual evalla parametros estructurales, tales
como la organizacion y calidad del sistema resistente, posicion, configuracion en planta vy
elevacion, elementos estructurales y estado de conservacion. Asi determina la vulnerabilidad 12
edificios de la ciudad, de los cuales 83% son calificados con vulnerabilidad media y 17 % con
vulnerabilidad alta. Asimismo, [17] evallan, aplicando el método italiano, 221 viviendas del barrio
24 de Mayo, de las cuales un 67.46% tienen vulnerabilidad media, 0.97% tienen vulnerabilidad
alta 'y 10.68% presentan vulnerabilidad baja. Considerando que el valor de z en esta ciudad es
de 0.7g se entiende que el riesgo es medio, ya que tanto la peligrosidad como la vulnerabilidad
presentan valores intermedios.

En Pastaza, los datos referentes a vulnerabilidad son nulos, sin embargo, se puede observar
en las referencias antes mencionadas que existe un patron en la vulnerabilidad de las
construcciones en el pals. Este patron muestra que el mayor porcentaje de edificios y viviendas
presentan una vulnerabilidad media y elevada. El valor de z para esta provincia ha sido calculado
como 0.58g, por lo que se puede inferir que al tener una peligrosidad intermedia y que la
vulnerabilidad en el pais es generalmente media también, el riesgo sismico es medio.

Adicionalmente, se puede considerar la exposicidon de cada capital de provincia en funcion
de la densidad poblacional segun el censo poblacional del 2010, estos valores en Riobamba
230.81 hab/km2, en Guayaquil 682.41 hab/km2 y en Puyo 3.14 hab/km2. En los resultados
del mencionado censo también se expone el tipo de vivienda que existe en cada provincia, en
Guayas el 74% de las viviendas son casas, mientras que el 12.3% comprende ranchos,
mediaguas, covachas y chozas. En Chimborazo el 73.7% son casas, mientras que el 23.1%
esta repartido entre mediaguas, chozas, covachas y ranchos. En Pastaza el 64.1% de las
viviendas son casas, y el 20.7% comprende ranchos, mediaguas, chozas y covachas.

En la investigacion de [18] se mide el nivel socioecondmico de los hogares urbanos v rurales
en todo el pals, basandose en criterios de consumo como: el ingreso, la educacion y la etnia,
mediante una encuesta realizada por la INEC. Segun los resultados obtenidos, en todas las
provincias del Ecuador predomina el nivel socioecondémico medio alto con un 74.05%, 48.48%
y 63.39% en Guayas, Chimborazo y Pastaza respectivamente. Sin embargo, el nivel medio alto
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es excluido por su alta representatividad y se obtiene en Guayas un nivel de consumo medio
bajo del 10.11%, en Chimborazo un nivel bajo del 28.66% y en Pastaza un nivel bajo del 11.9%.

Notese que en Chimborazo la exposicion es mayor, debido a que su densidad poblacional
es media y que el 23.1% de viviendas son chozas 0 mediaguas que deben ser construidos sin
cumplir con criterios técnicos, ademas se indica que un 28.66% de la poblacion tiene un nivel
de consumo bajo, resultando en una exposicion alta para esta provincia. En Pastaza se observa
una baja densidad poblacional, pero el 20.7% de las viviendas pueden ser el resultado de la
construccion informal, ademas se muestra que el 11.9% de la poblacion tiene un consumo bajo,
lo cual indica un nivel de exposicion bajo en la provincia. Finalmente, en Guayas, la densidad
poblacional es alta, el 12.3% de viviendas puede ser baja calidad y el 10.11% de la poblacion
esta en un consumo medio bajo, resultando en una exposicion alta para esta provincia.

Tabla 2. Tabla de resumen de la vulnerabilidad en las capitales de las provincias de Guayas,
Chimborazo y Pastaza.

) Tipo de ) .
Ciudad Muestra , Porcentaje Vulnerabilidad
Construccion
90% Alta
Edifici
50 -dficios de g Media-Ala
mediana altura
_ 2% Media-Baja
Guayaquil -
Viviendas 21% Alta
106 populares de 60% Media
baja altura 1% Baja
17% Alta
Edifici
12 -dificios de - gag Media
mediana altura
0% Baja
Riobamba
Viviendas 0.97% Alta
221 populares de 67.46% Media
baja altura 10.68% Baja

No hay estudios relacionados al tipo de edificacion, la vulnerabilidad se

Puyo ) ) : '
presenta por los sistemas constructivos similares a los anteriores.

Se resume el riesgo sismico en la tabla 13, considerando su ecuacion
Tabla 3. Resumen Riesgo Sismico

Peligrosidad Vulnerabilidad Exposicion Riesgo
Guayaquil Alta Media Alta Alto
Riobamba Media Media Alta Medio -Alto
Puyo Media Media Baja Medio - Bajo

4. Conclusion

Las fuentes sismogeénicas con mayor incidencia en la peligrosidad sismica son las fuentes de
interfase, puesto que estan ubicadas en la costa, donde se tiene los valores de aceleracion mas
altos en el pals. Confirmando asi que la subduccion de la placa de Nazca bajo la placa sudamericana
tiene la mayor incidencia en la sismicidad del Ecuador.Los modelos de atenuacion de Zhao vy Young
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se ajustan a las caracteristicas sismicas del pals, ya que, siendo aplicados en el modelo de peligro
sismico, este arroja resultados verosimiles y coherentes con lo definido en la normativa.

El mapa de peligro sismico obtenido de la modelacion en R-Crisis presenta similaridad en la
distribucion de los valores de aceleracion definidos en la NEC-15, esto a pesar de que los valores
de las aceleraciones calculadas con un 10% de probabilidad de excedencia en un periodo de 50
anos, es decir, un periodo de retorno de 475 anos, son: 0.84g en Guayaquil, 0.70g en Riobamba
y 0.58g en Puyo. Siendo estos mayores que los contemplados en la norma de: 0.5g, 0.4g y 0.3g
respectivamente.

De igual manera se aprecia que en las curvas de peligro sismico las aceleraciones calculadas
son: en Guayaquil de 0.5g, en Riobamba de 0.41g y en Puyo de 0.36g, y al compararlos con la
normativa: 0.41g, 0.32g y 0.28g respectivamente, se obtienen que las aceleraciones actuales son
mayores. Mostrando asi una evidencia de que la peligrosidad sismica definida en la norma puede
estar subestimada en relacion con la sismicidad actualizada del pais.

El riesgo en el pais esta principalmente definido por la peligrosidad sismica, puesto que es en
este parametro en el que se observa mayor variacion cuando se evallua cada ciudad. Que la
vulnerabilidad en el pais sea mayoritariamente media con tendencia a alta, evidencia que la calidad
de las construcciones puede no ser tan tecnificada y que las ciudades con mayor riesgo son
aquellas en las que el valor de z es elevado, considerar el aspecto socioecondmico de la sociedad
a través del analisis de exposicion nos da una idea de que, aungue la vulnerabilidad sea media, el
riesgo puede ser alto debido a los altos porcentajes de pobreza y de viviendas no tecnificadas.
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Resumen: Este articulo profundiza en el campo interdisciplinar de
la educomunicaciéon, que sinergia la educacion y la comunicacion
para mejorar la calidad de la enseflanza y promover la
alfabetizacion mediatica. La educomunicacion pretende capacitar
a los individuos, fomentando el pensamiento critico y el
compromiso responsable con los medios y la informacion en la
era digital. Este estudio explora los fundamentos teoricos, las
aplicaciones practicas y las implicaciones de la educomunicacion
en entornos educativos formales e informales. A través de una
amplia revision bibliografica, estudios de casos y encuestas, la
investigacion demuestra el impacto positivo de las estrategias de
educomunicacion en la mejora de la alfabetizacion mediatica, las
habilidades comunicativas y los resultados generales del
aprendizaje. Los resultados sugieren que la educomunicacion
puede desempefiar un papel fundamental a la hora de dotar a los
individuos de las habilidades necesarias para navegar por el
panorama informativo, discernir fuentes creibles y participar
eficazmente en una sociedad rica en medios de comunicacion. El
articulo subraya la importancia de integrar la educomunicacion en
las practicas pedagdgicas y el disefio curricular, con el potencial
de mejorar los contextos educativos formales e informales. En
conclusion, esta investigacion contribuye al creciente acervo de
conocimientos sobre educomunicacion y subraya su importancia
a la hora de capacitar a las personas para prosperar en un mundo
cada vez mas centrado en los medios de comunicacion.
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Abstract: This article delves into the interdisciplinary field of educommunication, which synergizes education
and communication to enhance teaching quality and promote media literacy. Educommunication aims to
empower individuals, fostering critical thinking and responsible engagement with media and information in
the digital age. This study explores the theoretical foundations, practical applications, and implications of
educommunication in formal and informal educational settings. Through an extensive literature review, case
studies, and surveys, the research demonstrates the positive impact of educommunication strategies in
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improving media literacy, communication skills, and overall learning outcomes. The findings suggest that
educommunication can play a pivotal role in equipping individuals with the necessary skills to navigate the
information landscape, discern credible sources, and participate effectively in a media-rich society. The
article emphasizes the importance of integrating educommunication into pedagogical practices and
curriculum design, with the potential to enhance both formal and informal education contexts. In conclusion,
this research contributes to the growing body of knowledge on educommunication and underscores its
significance in empowering individuals to thrive in an increasingly media—centric world.

Keywords: Educommunication, Media Literacy, Pedagogy, Digital Age.

1. Introducci6n

Educomunicacion es un término que combina la educacion y la comunicacion, y se refiere
a la relacion entre ambas disciplinas. La educomunicacidon busca integrar la comunicaciéon en los
procesos educativos para mejorar la calidad de la educacion y fomentar la participacion activa
de los estudiantes en su propio aprendizaje. Asi, esta se enfoca en el uso de los medios de
comunicacioéon y la tecnologia para mejorar la educacidon y promover la alfabetizacion mediatica.
Ademaés, la educomunicacion también se enfoca en el desarrollo de habilidades comunicativas y
en la formacion de ciudadanos criticos y participativos en la sociedad [1,2].

En la Europa de principios del siglo XXI, se emple6 de manera conjunta los términos
"educacion mediatica" y "alfabetizacion mediatica" con el proposito de abarcar y fortalecer la
alfabetizacion digital. Esta estrategia se concibié con la finalidad de respaldar el avance de la
sociedad de la informaciéon y atenuar la brecha digital, promoviendo la adquisicibn de
competencias y conocimientos vinculados a las tecnologias digitales. El objetivo de esta medida
consistia en garantizar que los individuos estuvieran adecuadamente preparados para navegar y
participar de manera critica en el nuevo entorno de comunicacidn, asegurando su plena
integracion y participacion en la era digital (Pérez, 2008).

Asi, la alfabetizacion mediatica, cominmente conocida como "Media Literacy" en inglés,
denota un proceso educativo destinado a dotar a los individuos de competencia y discernimiento
en relacion con los medios de comunicacion. Este proceso se fundamenta en la ensefianza de
habilidades esenciales para el analisis y la interpretacion efectiva de los mensajes mediaticos,
fomentando asi un pensamiento critico. El propdsito subyacente de esta perspectiva educativa
es facultar a los individuos para que sean capaces de navegar por el entorno mediatico de manera
responsable y bien informada, |0 que a su vez contribuye a su participacion activa y significativa
en la sociedad (Castro, 2016).

De acuerdo con Livingstone (2004), la promocion de la alfabetizacion mediatica persigue
un proposito fundamental que radica en la habilitacibn de los ciudadanos para participar
activamente en la sociedad, al tiempo que fomenta la intervencion regulatoria del Estado en dicha
participacion ciudadana. Este enfoque se encuentra intrinsecamente imbuido de valores
democraticos y de la necesidad de cultivar una perspectiva critica en la alfabetizacidn mediatica.
El Estado, al asumir un papel regulador, se compromete a garantizar un entorno mediatico que
refleje los principios democraticos y la diversidad de opiniones, mientras que, simultaneamente,
la alfabetizacion mediatica capacita a los ciudadanos para participar en este espacio publico de
manera informada y reflexiva.

En la region latinoamericana, la nocidn de Media Literacy o Educomunicacion fue
introducida por Mario Kaplun en su influyente obra "Pedagogia de la Comunicacion". Este
concepto se forj6 con el propdsito de denotar las actividades educativas orientadas a cultivar una
percepcion critica de la cultura y los medios de comunicacion. La Educomunicacion aboga por
el fomento del aprendizaje colaborativo a través de procesos de comunicacion dialdégica que
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facilitan la transmision del conocimiento entre los interlocutores mediante el diadlogo como
vehiculo (Castro, 2016).

No obstante, Cruz y Hernandez (2022) mencionan que, en el contexto del mundo
anglosajon, los aportes de los académicos latinoamericanos en el ambito de la Educomunicacion
no han sido debidamente reconocidos. Esto ha propiciado la predominancia de un enfoque Unico
y global para la investigacion y estudio de la Educomunicacidon, impulsado principalmente por la
industria de la ciencia y el conocimiento. Esta predominancia ha llevado a una limitada traducciéon
y divulgacidon de las contribuciones provenientes de la region latinoamericana en este campo, lo
que plantea importantes cuestiones respecto a la diversidad y la inclusidbn de perspectivas globales
en el estudio de la Educomunicacion.

Es una disciplina versatil que puede utilizarse en diferentes contextos y con diferentes
propo6sitos. En el campo de la educacion, su tarea principal es hacer de la comunicacidon una
parte importante del proceso educativo, y su objetivo principal es mejorar la calidad de la
educacion. En este contexto, la aspiracion estimula a los estudiantes a participar activamente en
su proceso de aprendizaje, al tiempo que promueve la adquisicidon de habilidades relacionadas
con la alfabetizacibn mediatica, proporcionando asi a las personas las herramientas necesarias
para funcionar eficazmente en la sociedad mediatica actual [3].

Ademas, de acuerdo con Silva et al. [3], la comunicacion educativa ha sido reconocida
como una poderosa estrategia de comunicacién para restaurar y preservar los conocimientos
populares y ancestrales. Este enfoque es particularmente importante en relacion con los nifios y
las comunidades que buscan preservar y transmitir el conocimiento tradicional y garantizar su
continuidad y transmisiobn de generacion en generacion.

Los efectos mediadores de la educacion se extienden también a la formacion de la
imaginacion social, y el campo de la muUsica infantil es un ejemplo. A través de los textos, la
disciplina tiene la capacidad de moldear y reconstruir el imaginario colectivo, incorporar mensajes
socioculturales especificos y crear discursos especificos que pueden influir en la percepcion de
la realidad social [4].

Por otro lado, se fortalece la comunicacidn educativa en la educacion rural como
herramienta béasica de ensefianza. Su uso tiene como objetivo explorar nuevas estrategias
educativas que impulsen a los estudiantes a tomar un papel activo y aprender habilidades
comunicativas que contribuyan al desarrollo de estas comunidades y mejoren la educacion en las
zonas rurales [5].

La literatura académica ha estudiado y analizado el impacto de la comunicaciéon educativa
en diversos campos. En el ambito de la educacion, un gran nimero de estudios han confirmado
la capacidad de la comunicacion educativa para mejorar la calidad del aprendizaje. Se ha
demostrado que integrar la comunicacibn en el proceso educativo promueve una mayor
participacion de los estudiantes, promoviendo asi un aprendizaje significativo y la retencion de
conocimientos [1].

Ademas de su impacto en la educacion, la cultura, la sociedad y la salud, la comunicaciéon
educativa también ha demostrado ser una herramienta invaluable para la promocidbn ambiental.
Las investigaciones muestran que la comunicacidn educativa puede desempefar un papel clave
en la sensibilizacion medioambiental y la promocion de practicas sostenibles [6]. A través de
campafas y proyectos de difusidon educativa, la ciudadania ha sensibilizado sobre la importancia
de proteger el entorno natural y adoptar comportamientos respetuosos con el medio ambiente.
Este impacto se manifiesta no s6lo en una mayor atencidon a la preservacion de los ecosistemas,
sino también en acciones concretas para proteger la biodiversidad y mitigar los efectos del
cambio climatico. En este sentido, la comunicaciéon educativa es una poderosa herramienta para
abordar los problemas ambientales actuales y promover una mayor responsabilidad con nuestro
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planeta [6]. Es por ello por lo que el objetivo del presente estudio ha sido analizar la influencia
de la educomunicacion y la educacibn comunicativa sobre probleméaticas ambientales tanto en
escenarios formales como informales, todo ello a partir de una revision bibliografica en las
principales bases de datos cientificas para poder evidenciar el estado actual de esta relacion y
sus perspectivas a futuro.

2. La educomunicacioén

El concepto de "educomunicacion' emerge de la fusion léxica de los vocablos
"educacion" y "comunicacion". De acuerdo con Carias—Pérez et al. [7], la denominacion fue
inicialmente forjada en la naciéon brasilefia durante la década de 1970 por el eminente pedagogo
brasilefio Paulo Freire y el destacado comunic6logo argentino Mario Kaplun. La educomunicacion
engloba el empleo de medios de comunicacidn y tecnologias de la informaciéon con la finalidad
de la educacion y formacion. Desde su génesis, el término ha permeado diversos contextos y ha
experimentado una evolucibn gque ha propiciado la incorporacion de multiples enfoques y
perspectivas.

Los principales exponentes de la educomunicacion representan figuras de destacada
relevancia que han contribuido de manera significativa al desarrollo y consolidacion de esta
disciplina. Entre los preeminentes autores que han dejado su huella en el campo de la
educomunicacion, cabe mencionar a Paulo Freire, quien es reconocido como uno de los padres
fundadores de esta area. Su obra magistral, "Pedagogia del oprimido", ha desempefiado un
papel fundamental en la comprensidn de como los medios de comunicacion pueden ser utilizados
con fines educativos y de formacidon, consolidandose como un pilar en la fundamentacion teérica
de la educomunicacion [8].

Asimismo, Mario Kaplin emerge como otro de los autores esenciales en el desarrollo de
la educomunicacion. Su influyente obra, "Una pedagogia de la comunicacion”, ha ejercido un
profundo impacto en el ambito de la educomunicacion, abordando cuestiones cruciales sobre la
interaccion entre educacion y medios de comunicacion [9].

En el contexto latinoamericano de acuerdo con Vargas [10], Jesus Martin—Barbero se
erige como una figura de renombre que ha aportado significativamente al avance de la
educomunicacion. Su obra emblematica, "De los medios a las mediaciones", ha ejercido una
influencia perdurable en la comprension de la comunicacidn en el ambito educativo y en las
dinamicas socioculturales.

Guillermo Orozco Gomez, un autor mexicano, ha realizado importantes contribuciones al
campo de la educomunicacion a través de su obra clave, "La educacion desde la comunicacion”.
Sus reflexiones han enriquecido la discusidon sobre como los procesos comunicativos pueden
fortalecer la educacion [11]. Finalmente, Ismar de Oliveira Soares, destacado autor brasilefio,
ha realizado valiosos aportes al campo de la educomunicacibn con su obra seminal,
"Educomunicacion: un campo en construccion”. Sus reflexiones han contribuido al entendimiento
de la educomunicacion como un terreno en constante evolucion y desarrollo [12].

2.10rigen teoérico de la educomunicacion

La educomunicacion, un campo interdisciplinario en constante evolucibn se ha
beneficiado de la influencia de diversas teorias a lo largo de su desarrollo. Entre las teorias que
han dejado su huella en esta disciplina se encuentran la Teoria de la Comunicacion, que se enfoca
en el analisis de los procesos comunicativos y la transmision de mensajes. La educomunicacion
se apoya en esta teoria para comprender como los medios de comunicacion pueden ser utilizados
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con fines educativos, profundizando en la dinamica de la transmision de informacion y
conocimientos [13].

Otra teoria de relevancia es la Teoria de la Educacion, que se centra en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. La educomunicacion encuentra en esta teoria un recurso fundamental
para discernir como los medios de comunicacidbn pueden enriquecer los procesos educativos,
promoviendo una comprension mas profunda y efectiva de acuerdo con Garagarza et al. [14].
Ademas, la Teoria de la Cultura también desempefia un papel crucial, ya que se concentra en la
transmisidon de valores y creencias en la sociedad. La educomunicacion utiliza esta teoria para

examinar como los medios pueden ser utilizados como instrumentos de promocidn cultural y
valores dentro de una comunidad [15].

Por ultimo, la Teoria de la Tecnologia, que se enfoca en el estudio de la tecnologia y su
influencia en la sociedad, es esencial para la educomunicacion en la era contemporanea. Esta
teoria proporciona un marco conceptual para comprender coOmo las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) pueden ser aprovechadas para mejorar los procesos educativos [13].

Estas teorias han moldeado la educomunicacion, proporcionando un sélido fundamento
conceptual que ha permitido una comprensibn mas profunda de cbmo los medios de
comunicacion y las TIC pueden ser utilizados de manera efectiva en el ambito educativo. Esta
interseccion entre teorias de la comunicaciéon, educacion, cultura y tecnologia ha contribuido
significativamente al desarrollo y enriquecimiento de la practica educomunicativa, promoviendo
su crecimiento y adaptacibn en consonancia con las demandas cambiantes de la sociedad
contemporanea.

2.2 La educomunicacion en contextos educativos

De acuerdo con Gonzalez [16], la educomunicacion en contextos educativos formales se
centra en la integracidon de los medios de comunicacion y la educacion en el curriculo escolar.
Esta integracibn puede ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades de alfabetizacion
mediatica, como la capacidad de analizar criticamente los mensajes mediaticos y comprender
como se construyen y transmiten los mensajes a través de los medios. Ademas, la
educomunicacion puede fomentar la participacion activa de los estudiantes en la creacion de
mensajes mediaticos, 10 que les permite expresar sus ideas y perspectivas de manera creativa y
efectiva. Al combinar la educacion y los medios de comunicacion de manera significativa, la
educomunicacion en contextos educativos formales puede preparar a los estudiantes para ser
ciudadanos informados y comprometidos en una sociedad cada vez mas mediatica.

Por otro lado, en otra vertiente también existe la educacion informal, la cual se refiere a
la adquisicidon de conocimientos y habilidades que tiene lugar fuera del ambito convencional de
la educacion formal, abarcando experiencias cotidianas, interacciones sociales y medios de
comunicaciéon. En el contexto medioambiental, los medios de comunicacidn desempefian una
funcidbn destacada al difundir informacion relativa a cuestiones ambientales y al promover
actitudes responsables hacia el entorno. Este papel puede manifestarse a través de programas
televisivos o radiales que abordan problematicas ecolbgicas, publicaciones en peridédicos o
revistas que informan sobre practicas sostenibles, contenido en linea que educa sobre
conservacion, y diversas otras modalidades creativas para transmitir mensajes de indole
medioambiental. Los medios de comunicacion, asimismo, ejercen influencia en la opinion publica
y contribuyen a la concienciacion colectiva en torno a la preservacion del medio ambiente [17].

Green World /Vol 06/ Issue 03/094/ September - December 2023 /www.greenworldjournal.com Page 5 of 11

>
aMeRa

™


http://www.greenworldjournal.com/

2.3La influencia de la educomunicacioén sobre temas medioambientales

La comunicacion educativa y el medio ambiente estan interrelacionados porque la
comunicaciéon educativa juega un papel importante como herramienta para crear conciencia y
educar a las personas sobre la importancia de la proteccion y conservacion del medio ambiente
[18]. En este contexto, se han identificado diversas formas en las que la comunicacion educativa
se relaciona con el medio ambiente.

En primer lugar, la comunicacion educativa es capaz de alterar los marcos politicos,
sociales y culturales, influyendo en el desarrollo de estrategias comunicativas, educativas y
ambientales y proporcionando soluciones alternativas a las crisis ambientales [19]. Ademas, la
comunicacion educativa puede utilizarse para desarrollar propuestas educativas encaminadas a
promover nuevos paradigmas de pensamiento y fomentar la adopcibn de un lenguaje que
responda a los desafios del entorno actual [20].

2.4Empoderamiento comunitario

Segln Pedroso y Menéndez [21], la educomunicacion también elimina barreras en el
acceso a la informacion y promueve la educacion popular, lo que facilitaria la participacidn activa
de adolescentes en la gestibn ambiental. Esto ya que, a partir del uso de material propio de la
educomunicacion, tal como el audiovisual participativo, se puede empoderar a los joévenes al
involucrarlos en la gestion ambiental territorial. Un estudio similar  [22], destaca también el
papel de la educomunicaciéon en el fortalecimiento de discursos y practicas ambientales entre los
participantes de la investigacion. Mediante el uso de herramientas audiovisuales participativas,
adolescentes y j6venes, fueron empoderados para crear sus propios contenidos relacionados con
el medio ambiente. El estudio descubrié que, mediante el trabajo colaborativo y el didlogo, estas
personas fueron capaces de repensar sus territorios y desarrollar una comprensidn mas profunda
de las cuestiones medioambientales. En general, la educomunicacion sirvi6 como un enfoque
pedagodgico critico que no s6lo mejord las habilidades de comunicacion de los participantes, sino
que también fomentd un sentido de propiedad sobre las preocupaciones ambientales dentro de
sus comunidades.

2.5Educomunicacion y opinion publica

Los medios de comunicacidon, incluidos los medios tradicionales y las redes sociales,
pueden desempefar un papel importante en la formaciéon de la opiniébn publica sobre temas
ambientales. Los medios pueden influir en la percepcion publica de los problemas ambientales y
en la forma en que se abordan. Por ejemplo, los medios pueden destacar la importancia de la
conservacion de la biodiversidad o la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero [23]. La opinibn publica puede influir en la politica ambiental y en la toma de
decisiones. Si la opinion publica esta a favor de la acciéon sobre un tema ambiental, es mas
probable que los responsables politicos tomen medidas para abordarlo. Por lo tanto, la
educomunicacion puede ser una herramienta importante para fomentar la accién politica sobre
temas ambientales [24].

2.6Educomunicacion y conciencia ambiental

En cuanto a las evidencias de esta relacion, estudios como el de Citelli y Falcao [25] exploran
el papel de la educomunicaciobn en el tratamiento de las cuestiones socioambientales, en

particular dentro de las practicas educativas formales, asi los hallazgos de dicho estudio indican
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que fomentar procedimientos educomunicativos dentro de proyectos relacionados con la
discusion de temas de calidad de vida puede aumentar la perspectiva ecosistémica entre los
jovenes estudiantes. Esta perspectiva mas amplia tiene el potencial de beneficiar tanto a los
propios estudiantes como a la sociedad en general al fomentar una comprensidén mas profunda
de los retos socioambientales a l10s que se enfrentan las comunidades urbanas.

Badillo [26] al analizar esta relacion, por medio de un analisis historico de la relacion entre
comunicacién, educacion y medio ambiente, explora diferentes perspectivas sobre el desarrollo
y como han influido en estos, y concluye que diferentes concepciones del desarrollo han dirigido
las perspectivas dentro de estos campos. Cada escenario ha tomado dos direcciones — una
apoyada en un discurso oficial basado en la ilusion (ignorando o restando importancia a las
preocupaciones medioambientales) mientras que otra emerge como una posicion alternativa que
reconoce y confronta la realidad de nuestra dimension medioambiental. Es por ello que en similar
media estudios como el de Santamaria [27] evidencian la posibilidad de la creacion de un
pensamiento critico sobre cuestiones ambientales desde el uso de la educomunicacion, revelando
a su vez que esta puede desempefiar un papel crucial a la hora de educar a los ciudadanos y
promover la conciencia sobre la importancia del desarrollo sostenible, contribuyendo asi a la
creacion de una sociedad méas comprometida con la proteccion del medio ambiente.

Asimismo, la educomunicacion también ha demostrado ser una herramienta eficaz para la
concientizacion sobre problemas locales para ciertas comunidades. El estudio de Jacome [28]
demuestra también en cierte el caracter adaptivo de las metodologias educomunicativas para la
concientizacibn ambiental en problemas locales donde existen problemas en torno al deterioro
ambiental. Y es por ello por lo que esta se considera una herramienta eficaz para promover el
conocimiento de las diferentes comunidades, fortalecer la relacién entre las personas y su entorno
natural y aumentar la conciencia ambiental.

Voznesensky et al., [29] hacen énfasis en demostrar el caracter “transfronterizo” de una
educacion ambiental aplicada en contextos educativos. Esto deberia promover la concientizacion
de que los problemas ambientales son globales y solo pueden resolverse mediante esfuerzos
universales. Y es aqui, en el proceso educativo, en el cual se puede educar a los alumnos en el
aula o mediante al autoestudio para que se puedan familiarizar con los problemas
medioambientales en diversos paises y con ello una perspectiva cultural mas amplia. Por tanto,
esta educacion, abre espacio para la creacion de una amplia red de comunicacibn ambiental en
las instituciones de educacién superior, a través de la cual los estudiantes no solo reciben una
educacion que satisfaga las necesidades modernas, sino que permitira a los futuros profesionales
abordar problemas medioambientales complejos, que son un requisito previo importante para la
integracion de los jovenes en una comunicacion publica méas amplia.

2.7 Alfabetizacion mediatica y su impacto en la conciencia ambiental

El estudio "Developing Media Literacy Practice among Secondary School Students in
Malaysia: Case Studies of Video Making on Environmental Issues" (Prasad & Balraj, 2013) destaca
la importancia de la alfabetizacion mediatica para desarrollar la comprension critica, la capacidad
creativa y la participacion activa de los estudiantes de secundaria en Malasia. El estudio se centra
en los tres componentes basicos de la practica de la alfabetizacion mediatica, a saber, el
proceso, el texto y la indagacion, y examina las practicas de alfabetizacion mediatica de los
estudiantes de secundaria en Malasia utilizando el caso de la realizaciobn de videos sobre
cuestiones medioambientales. A pesar de las dificultades para comprender el medio ambiente y
la investigacion critica de los medios de comunicaciéon, el estudio concluye que los alumnos
aprenden con rapidez y son capaces de participar de forma productiva en la realizacion de videos
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sobre el medio ambiente. Sin embargo, los resultados del estudio son motivo de preocupacion,
optimismo y necesidad de inculcar la participacion activa en los medios de comunicacion de las
voces de los estudiantes sobre los problemas medioambientales a l1os que se enfrenta el pais.

El estudio "Assessing environmental literacy of university students: A case study of Shahid
Beheshti University in Iran" (Veisi et al., 2019) se enfocd en evaluar el nivel de alfabetizacion
medioambiental de los estudiantes universitarios, destacando su actitud positiva y alta
preocupacion por las cuestiones ambientales, aungue se identificd un nivel de conocimientos
entre bajo y moderado. Las variables sociodemograficas, como el género, la edad y la experiencia
previa, demostraron influir significativamente en la alfabetizacion medioambiental, y se observd
que los medios de comunicacion de masas desempefiaron un papel central como fuente de
informacion ambiental. Como resultado, se plantea la necesidad de desarrollar enfoques
efectivos de enseflanza y aprendizaje de la educacidon ambiental en el entorno universitario para
promover una mayor participacion activa de los estudiantes en la discusion de los problemas
medioambientales en Iran.

Otro estudio, “Environmental literacy components and their promotion by institutions of
higher education: an lIsraeli case study”, realizado por Amon et al. (2015) ofrece una vision
significativa sobre la relevancia de la alfabetizacibn medioambiental en el contexto de las
instituciones de ensefianza superior (IES). Mediante la evaluacibn de una muestra representativa
de estudiantes pertenecientes a diversos departamentos de una universidad en Israel, se revel6
un nivel moderado de alfabetizacion ecoldgica. Observaron que, aunque el programa ecolodgico
de la universidad atrajo a estudiantes con ciertos conocimientos previos sobre asuntos
medioambientales, su contribucion al desarrollo de la alfabetizacion ecoldgica a lo largo de los
aflos de estudio fue limitada. Ademas, los autores identificaron que la variacibn en el
comportamiento proambiental se relacionaba en mayor medida con los valores y actitudes
medioambientales de los estudiantes que con sus conocimientos sobre el medio ambiente. En
este sentido, el estudio subraya la necesidad de combinar conocimientos, valores y actitudes
para fomentar la alfabetizacion ecoldgica entre los estudiantes de las IES. También se enfatiza
la importancia de que el compromiso con la educacibn ambiental se traduzca en contenidos y
métodos efectivos de ensefianza y aprendizaje en el ambito de la educacidon ambiental, los cuales
deben ser adaptados a las distintas poblaciones estudiantiles presentes en las diversas facultades
y departamentos de las IES.

2.8El Desafio de la Comunicacion Educativa en la Promocidtn de la Conciencia
Ambiental

En el contexto actual, la comunicacion educativa enfrenta un gran desafio: la necesidad
de integrar sus fundamentos conceptuales y practicos con las cuestiones ambientales. En este
sentido, es imperativo explorar como la comunicacion educativa puede desempefiar un papel
vital en la promocidén de la conciencia y la proteccion del medio ambiente. La educacion, la
comunicaciéon y las relaciones ambientales se presentan como un campo en constante desarrollo,
donde surge la pregunta de como utilizar eficazmente los medios y las tecnologias de la
informacion para promover la conciencia, educar y movilizar a la sociedad para la proteccion y
preservacion del entorno natural circundante [30].

Asimismo, la desinformacion y la negacion de problemas ambientales, como el cambio
climatico, pueden obstaculizar los esfuerzos de concienciacibn ambiental y la influencia de la
educomunicacion en la opinion publica y los imaginarios sociales. La difusion de informacion
errbnea o engafiosa puede generar confusion y escepticismo entre el publico, lo que dificulta la
adopcion de medidas para abordar los problemas ambientales [31]. En este contexto, la
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educomunicacion desempefia un papel crucial al promover la alfabetizacion mediatica vy
cientifica, ayudando a las personas a comprender y evaluar de manera critica la informacién que
reciben. Al fomentar la participacion ciudadana y la toma de decisiones informadas, la
educomunicacion puede contrarrestar la desinformacion y la negacidén, y promover una mayor
conciencia y accion en torno a los problemas ambientales.

3. Conclusion

La Educomunicacion, como disciplina de enfoque interdisciplinario, se orienta hacia la
integracion de los procesos comunicativos en el ambito educativo con el propo6sito de enriquecer
la calidad de la ensefianza, asi como de fomentar una mayor involucracibn activa de los
estudiantes en su propio proceso de aprendizaje. En esta misma linea, su alcance se extiende
hacia la promociéon del desarrollo de competencias comunicativas, la formacion de individuos
criticos y participativos en la sociedad, y la generacion de propuestas pedagodgicas destinadas a
propiciar nuevos modelos de pensamiento y la adopcidon de lenguajes adecuados a los retos
contemporaneos.

La Educomunicacion también se configura como un instrumento capaz de derribar barreras
en el acceso a la informacion, contribuyendo a la divulgacion de la educacion popular, lo que, a
su vez, facilita la activa participacion de los jovenes en la gestion medioambiental. No obstante,
su utilidad se manifiesta con mayor amplitud al empoderar a la juventud al involucrarlos en la
administracion territorial de cuestiones medioambientales. En este contexto, la Educomunicacion
emerge como un enfoque pedagodgico de indole critica que no solo mejora las habilidades
comunicativas de los participantes, sino que también instaura un sentimiento de apropiacion de
las problematicas ambientales dentro de sus respectivas comunidades.

Adicionalmente, la Educomunicaciéon se presenta como una herramienta de inestimable valor
en el ambito de la promocion ambiental. La literatura cientifica atestigua su capacidad para incidir
en la sensibilizacibn medioambiental y para incentivar practicas sostenibles. A través de
campafas y proyectos de divulgacion educativa, se ha logrado sensibilizar a la ciudadania
respecto a la importancia de la preservacibn del entorno natural y la adopcion de
comportamientos respetuosos con el medio ambiente.

En resumen, la Educomunicacion es una disciplina de marcada versatilidad que encuentra
aplicabilidad en diversos contextos y con variados objetivos. En el ambito educativo, su misidn
central radica en conferir un rol preponderante a la comunicacion dentro del proceso pedagdgico,
con el fin primordial de elevar la calidad de la ensefianza. No obstante, su utilidad no se
circunscribe exclusivamente a este dominio, ya que también puede ser empleada para preservar
y revitalizar los saberes populares y ancestrales. En el ambito medioambiental, la
Educomunicacion desempefia una funcion determinante en la concienciacidn ecolbgica y en la
promociéon de practicas sostenibles.
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Resumen:

El microaprendizaje actualmente se considera un tema promisorio para la
educacion médica, de manera particular para la educacion quirirgica. El
objetivo del presente articulo es realizar una revision las tendencias de
microaprendizaje, sus caracteristicas y las herramientas digitales que pueden
ser usadas para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes de
pregrado. De forma concreta, se realizd una revision de publicaciones
relevantes en los ultimos 5 afos obtenidos de Scopus, Google Scholar, Eric,
Scielo, entre otros. Luego del analisis de los articulos se logra concluir que
el aprendizaje en linea permite mediar la carga cognitiva de los estudiantes
que guarda una estrecha relacion con el aprendizaje significativo porque el
microaprendizaje facilita a los estudiantes la comprension de la materia. Por
ultimo, la finalidad de este trabajo es entregar algo de luz sobre
investigaciones relacionadas.

Palabras claves: micro-contenido, herramientas digitales, aprendizaje a
distancia, aprendizaje basado en el trabajo.

Microlearning in the Surgery Education

Abstract:

Nowadays micro-learning is considered as a promissory topic for the
medical education, and in a particular way for the surgical education.
The main objective of the article is to perform a review of the trends of
micro-learning, their characteristics and digital tools that could be used
to achieve significant learning in the undergraduate students. In a
concrete way, it has been made a review of the relevant publications of
the last five years obtained from Scopus, Google Scholar, Eric, Scielo,
and so on. After analyzing the article, it is possible to conclude that
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online learning can mediate with the cognitive load of the students that saves a stretch relation with the significant

learning, since the micro-learnings allows students to better understand the subject. Lastly, the purpose of this project

is to give a little bit of light in related investigation.
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1. Introduccion

El impacto de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) en la Educacion
Superior viene con un importante crecimiento, es asi que, los estudiantes de medicina de la
generacion Z, tienen preferencias especificas para el aprendizaje, donde puedan optimizar tiempo
y recursos; asi, el método mas recomendado para ellos es el microlearning o microaprendizaje
definido por diversos autores como el medio a través del cual los estudiantes logran por medio
de un micro — contenido, micro — media y micro — conocimiento, un aprendizaje a largo plazo.

La microformacion ofrece breves réfagas de contenido para que los alumnos estudien
cuando les convenga. El contenido puede adoptar muchas formas, desde texto hasta multimedia
interactivo completo, pero siempre debe ser breve [1,2]. En este punto, es importante mencionar
que no todas las aplicaciones de microaprendizaje admiten todos estos tipos de contenido.
Consulte con su proveedor de microaprendizaje para asegurarse de que sus formatos favoritos
sean compatibles [1].

Normalmente, el aprendizaje en linea suele ser amplio y puede llevar al estudiante a que
sienta confusion y cansancio, de ello nace la teoria de carga cognitiva, fundamentada segun
Susilana [1], como: “la capacidad limitada de la memoria de trabajo y la amplia memoria a largo
plazo” (p. 439). Con base a esta teoria, el microaprendizaje logra por el tamarnio de sus contenidos
un aprendizaje mas rapido [2].

Asumiendo que las personas dedicadas a la educacion estan prestos a usar nuevas
tendencias en didactica y tecnologia para la ensefianza, el mundo actual establecido en la
tecnologia les ha permitido trasladar el aula a los alumnos, cambiando su forma de comunicarse
y estudiar [3], favoreciendo el aprendizaje autbnomo vy la inmediatez de la informacion.

Por consiguiente, luego de los antecedentes anteriormente descritos, se plantea una
investigacion basada en una revision bibliografica de los Ultimos cinco afos enfocada en el
microaprendizaje quirdrgico, descripcion de sus caracteristicas y herramientas tecnoldgicas usadas
en este tipo de aprendizaje. El objetivo del presente trabajo investigativo es dar a conocer la
presencia del microaprendizaje en educacion quirdrgica, desarrollando cada uno de los puntos
sefalados anteriormente.

2. Materiales y métodos

La metodologia que se aplica en el presente trabajo es de tipo cualitativa, por medio de
una revision de articulos y bibliografia de los Ultimos cinco arfios, especializada sobre el
microaprendizaje en la educacion quirdrgica, de bases de datos como: Scopus, Scielo, Eric, Google
Scholar, entre otros.

Con este articulo, se intenta ampliar los conocimientos sobre el microaprendizaje vy su
importancia en la educacion quirdrgica, dando énfasis en las herramientas disponibles en la
actualidad para el desarrollo de un conocimiento a largo plazo, que mejore el rendimiento de los
estudiantes en formacion medica.
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3. Resultados y Discusion

3.1 Aprendizaje en la virtualidad

La formacion preprofesional de los medicos esta unida a la relacion universidad — sociedad
[4], que al mismo tiempo se encuentra influenciada por los avances tecnolodgicos. En la actualidad,
el modelo de ensefnanza clasico cambid y ahora se basa en perfiles de competencias.

En el ambito médico, las competencias se definen como el uso habitual y juicioso de la
comunicacion, conocimientos, habilidades técnicas y razonamiento clinico [5]. De igual manera, el
desarrollo de competencias en el ambito quirdrgico implica una combinacion de conocimientos,
habilidades técnicas, la toma de decisiones, habilidades de comunicacion y habilidades de
liderazgo.

Ruiz-Parra et al. [6], refieren cuatro caracteristicas del aprendizaje virtual: inmaterialidad,
interactividad, autonomia y digitalizacion; estas caracteristicas convierten a la educacion virtual en
la actual tendencia para la formacion de profesionales en el area de la salud, principalmente por
la reduccion de costos, flexibilidad de horarios y capacidad para instruir a personas en diferentes
lugares.

En los procesos de ensefianza — aprendizaje es de vital importancia la interaccion entre
personas, por lo tanto, en la educacion virtual esto no deberia modificarse, es asi como Mota [7],
plantean la necesidad de herramientas de comunicacion sincronica (chat, videoconferencias, foros)
y asincronica (correo electronico, plataformas digitales, etc.) para obtener conocimientos buenos y
permanentes.

La educacion virtual viene de la mano con la autorregulacion del aprendizaje, definido por
Suyo-Vega [8], como el proceso en el que el estudiante llega a controlar y articular su
conocimiento, empleando las herramientas tecnologicas necesarias para mejorar su aprendizaje.
Estas herramientas, mas que competir con los libros, son una ayuda para favorecer a la adquisicion
de conocimientos, e impulsan a los estudiantes a generar nuevas ideas [9], pues no se trata de
memorizar todos los contenidos que se encuentra en la web, por lo contrario, la idea es que se
conviertan en aliados para favorecer la ensefnanza.

El paradigma de la educacion virtual precisa promover los conocimientos y captar la
atencion de los estudiantes, es por ello por lo que, los docentes deben apoyar sus clases en las
TIC, permitiendo mediante elementos visuales la facil memorizacion. Conforme a esto, Oguendo
[10], manifiesta que los profesores deben generar una apertura del aprendizaje con nuevos
entornos para la transmision de la informacion.

3.2 Caracteristicas del microaprendizaje

Para la construccion del microaprendizaje se debe reducir la sobrecarga cognitiva, Sung
et al. [11], explican las implicaciones a tener en consideracion, entre ellas, reconocer que todos

Green World Journal /Vol 06/Issue 03/095/ September - December 2023 /www.greenworldjournal.com Page 3 of 12

Al

{ Qa

aMelr

®


http://www.greenworldjournal.com/

los estudiantes tienen diferentes formas de aprender, algunos prefieren lecturas, otros asimilan

mejor un audio o un video, asimismo, considerar la importancia de las funciones de reaccion, para
ayudar de alguna manera a que los estudiantes no se sientan remotos durante el aprendizaje en
linea, igualmente, mantener la idea de una evaluacion disefiada para que los alumnos tengan
mayor control de los conocimientos adquiridos, y por Ultimo, no olvidar el valor de las pequerias
actividades que optimizan la experiencia de aprendizaje.

En el aprendizaje en linea sincréonico o asincronico, se utiliza texto, audios, elementos
visuales, animaciones, videos, simulaciones, juegos, entre otros. Cualquiera de los instrumentos
anteriormente citados debe cumplir con requisitos especificos para ser denominados como
microaprendizaje, se desarrollan a continuacion en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del microaprendizaje

Caracteristica Descripcion

Duracion Los contenidos presentados en videos no deben pasar de 1 — 3
minutos [1]. Generalmente los espacios de tiempo utilizados en el
microaprendizaje como una estrategia educativa son breves, sin
sobrepasar los 15 minutos [12].

Estructura Palabras e imagenes llamativas, no se debe usar sonidos, videos o
animaciones irrelevantes porque distraen el aprendizaje [13]. Pueden
presentarse los contenidos como fragmentos o episodios [3].

Contenido Al crear videos es importante destacar de 3 a 4 objetivos claves
[12], otra clave es reducir el tema a una sola idea, que sea breve,
dinamica v fluida [2]. Principalmente se trata de actividades separadas
e integradas, con el solo objetivo de mantener la atencion de los
estudiantes [3].

La importancia del microaprendizaje se justifica por la reduccion de la capacidad media
de atencion humana [14], los estudiantes pueden mediante este tipo de aprendizaje llegar al
conocimiento de forma breve y practico, logrando maximizar su capacidad de memoria vy
concentracion [1]. A la vez, el alumno puede controlar el lugar y el momento de aprendizaje [15],
particularidad Util en el area medica, porque ademéas de las facilidades de acceso a la informacion,
con el microaprendizaje se logra aumentar la seguridad en el entorno clinico y mejorar el
rendimiento del profesional sanitario [2].

3.3 Herramientas que se requieren para el aprendizaje de la asignatura Cirugia General en la
virtualidad.

Las herramientas digitales tienen como ventaja la interactividad del aprendizaje electronico,
donde los usuarios de los sitios web, contribuyen, recuperan y exploran contenido, el cual es
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fabricado por otros usuarios [16]. Sabaduche-Rosillo [17], manifiesta que las herramientas virtuales

son imprescindibles en el nuevo modelo educativo, debido a que por medio de ellas interactian
la informatica y los sistemas de comunicacion, dando lugar a la participacion de los estudiantes
en cualquier momento vy lugar, utilizando Unicamente un ordenador.

En la ensefianza de la asignatura Cirugia General se pueden utilizar tecnologias Web 2.0,
las mismas que se refieren a la nueva generacion de sitios web, que permiten a las personas
aprender y colaborar en la ensefianza de nuevos conocimientos. Es asl como, algunas
herramientas que se usan para el aprendizaje significativo de la asignatura fortalecen en los
estudiantes la creatividad, capacitandolos para ser autodirigidos y autodeterminados en su propio
aprendizaje [2].

Algunas de las estrategias tecnologicas descritas por [18], para la educacion quirdrgica
son: simulacion, redes sociales, e-learning y aula invertida, no obstante, existen una infinidad de
herramientas que actualmente son utilizadas. Se describen a continuacion algunas de ellas.

Laboratorio de Simulacién: es un método para aprender y practicar habilidades clinicas,
mediante el principio de la repeticion, se lleva a cabo en un ambiente controlado, donde no existen
riesgos adicionales [18]. En la Figura 1 se puede observar una fotografia de un laboratorio de
simulacion.

Figura 1. Laboratorio de simulacion

Nota: Sala de simulacion. Tomada de Clinica Alemana Universidad de Desarrollo,
[Fotografial, 2012, https:/ /bit.ly/3uMBLxo

Vista como Calle-Diaz et al. [19], la simulacion recrea un entorno clinico donde mediante
el uso de un simulador es decir un maniqui, se logra el desarrollo del aprendizaje. Existen cuatro
tipos de simulacion, que son: la basada en computadoras, la simulacion relacionada con el cuidado
de la salud, juego de roles y realidad virtual. Todas ellas usadas de forma efectiva para la
ensefianza de cirugia a los estudiantes.

Videoconferencias: Durante la pandemia covid-19 se utilizaron medios audiovisuales como
videos didacticos y videoconferencias, estrategias que estimulan el proceso ensefanza-aprendizaje
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[20]. Los videos explicativos de diferentes técnicas quirdrgicas permiten el llamado video-

entrenamiento de los alumnos de cirugia, en tal caso, Nieves-Urena, et al. [21], publican que esta
clase de videos ofrecen flexibilidad para el aprendizaje y la practica autdbnoma, asi como la
colaboracion y discusion grupal. Ademas, poseen la ventaja que son impartidas por profesores de
gran experiencia, dejando de lado la distancia temporal y espacial. No obstante, Toro-
Huamanchumo y Herrera-Afazaco [22], indican que, a pesar de las ventajas de las
videoconferencias, no pueden llegar a reemplazar el aprendizaje de habilidades, que se adquieren
durante la practica en la sala de operaciones.

Redes Sociales: en el campo de la medicina han ganado terreno, Cabrera et al. [23], en
su articulo formulan que las redes sociales actualmente han logrado que los profesionales de la
salud, especialmente los del area quirdrgica consigan interactuar y compartir valiosa informacion.
Existiendo asi numerosas oportunidades a través de las cuales se puede educar en el dmbito
quirirgico mediante redes sociales.

Algunos autores como Cheston et al. [16], realizaron una revision sistematica sobre el uso
de las redes sociales en la educacion meédica, encontrando que los blogs eran hasta ese tiempo
la herramienta digital mas usada para la educacion meédica, seguida de X (Twitter), Facebook y
YouTube. Haciendo hincapié en su estudio, sobre las ventajas de medios sociales en la educacion
entre ellos exponen: calificaciones mas altas, mayor empatia y habilidades, ademas, expresan
sobre la importancia de la adaptacion de los docentes a las nuevas tecnologias. Igualmente, Steel
et al. [24] declaran que las redes sociales son un componente necesario para la practica quirdrgica,
su limitante es la cuestion de saber utilizarlas, en la Tabla 2 se encontrara el nombre vy las

caracteristicas de estas.

Tabla 2. Redes sociales

Nombre Caracteristicas

X (Twitter) En esta red social los estudiantes y los alumnos pueden participar
observando debates o interviniendo en ellos, sin importar las barreras de
tempo o espacio [12]. Por medio de “post” se puede aportar con
informacion concisa y memorable para reforzar la ensefianza adquirida en
las aulas, admitiendo el debate de ideas [25].

Facebook Wexner et al. [26], manifiestan que inicialmente fue creada para facilitar la
comunicacion entre los estudiantes de Harvard, no obstante, esta red social
rapidamente se volvid popular entre todas las personas, siendo hoy en dia
de las mas usadas. Actualmente, representa una herramienta educativa,
informativa y de comunicacion de acceso mundial. Gracias a esto, una gran
cantidad de cirujanos utilizan la plataforma para publicar articulos,
comentarios, anunciar eventos de interés para estudiantes en formacion.

YouTube Este medio de comunicacion tiene como caracteristica el intercambio de
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videos, que ha permitido que millones de usuarios puedan tener accesos a
los mismos, algunos cirujanos como lo indican Wexner et al. [26], hacen
uso de esta plataforma como una fuente de educacion, formacion vy
desarrollo profesional.

E-learning: este tipo de estrategia permite la entrega de contenido educativo gracias al uso
de la web, de acuerdo con el tipo de soporte en el proceso de aprendizaje puede clasificarse
segun Boneu [27] en: e-learning puro y blended learning, en este Ultimo se mezcla la virtualidad
con la presencialidad, conocido también como aula invertida, sus particularidades se muestran en

la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion del e-learning

Aprendizaje en linea (e-learning puro)

Aula invertida (blended learning)

Este tipo de herramienta digital, como
cualquier otra tiene ventajas y desventajas las
cuales son planteadas por Gaxiola-Garcia
etal [18], una ventaja es que desaparece la
barrera tiempo - espacio, actualizacion
constante y flexibilidad del aprendizaje, entre
otras. Algunas de las desventajas descritas
por el mismo grupo de autores son: gran
inversion econdmica para las capacitaciones
del personal docente y mejoria de la

plataforma digital.

Un e-learning completo que permite a los
médicos la resolucidon de casos clinicos,
aprendizaje tedrico y habilidades quirdrgicas,
debe flexibilidad,
escalabilidad y estar estandarizado [27].

tener interactividad,

Ademas, de contener inmaterialidad,

autonomia y digitalizacion [6].

Esta estrategia de tipo constructivista se basa
en el aprendizaje de conocimientos para ser
reforzados en el aula fisica por el docente, con
la ayuda de la presentacion de casos clinicos,
articulos cientificos, podcast, etc. En un articulo
publicado por Dominguez-Torres etal [28],
exponen que, los estudiantes a través del aula
habilidades
cognitivas y muestran alta satisfaccion de lo

invertida  desarrollan  mejores

aprendido.

Mota etal [29], al explicar la didactica de las
aulas virtuales recalcan que, en las clases para
integrar el aprendizaje de los estudiantes, es
necesario incorporar videos, imagenes vy
fuentes de busqueda, que le permitan no solo
sino  también  al

al  estudiante profesor

complementar la informacion estudiada. El
objetivo de esta tactica es que el estudiante
aprenda los contenidos antes de la clase
aprovechando las tecnologias de la informacion
(TIC)

profesor refuerce lo aprendido, mejorando la

y comunicacion para que luego el

calidad de la formacion quirdrgica.
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Tipos de aprendizaje en linea

Podcast Los estudiantes obtienen mejores resultados de aprendizaje a traves de multiples
sentidos [30], las grabaciones de audio basadas en internet o también denominados
podcast, se vienen utilizando cada vez mas en el campo quirdrgico como recurso
educativo asincronico. Anteby et al. [31], argumentan que son una modalidad eficaz
para el aprendizaje medico, porque permite realizar otras actividades mientras integra
sus conocimientos a través de los audios, en efecto, evita la sobrecarga cognitiva
favoreciendo a la concentracion sin distracciones visuales, contribuye en la retencion
de conocimientos, rendimiento en los examenes e incluso en la practica clinica.

Blogs Forman parte de los medios de comunicacion de internet, usados principalmente
para compartir informacion, revistas en linea, facilitar la comunicacion interactiva, e
influir en el aprendizaje y reflexion, entre otras [32]. Los blogs pueden ser usados
en los estudiantes para mejorar el pensamiento critico, las habilidades de
alfabetizacion vy la capacidad de usar el internet con fines investigativos. Churchill
[33], en su estudio, encontrd que los blogs son Utiles para el aprendizaje, porque
el profesor puede crear un ambiente en el que el estudiante se sienta importante
dentro de la comunidad del aula, dando a conocer a través de esta tecnologia sus
necesidades y opiniones para ser reconocidas y atendidas.

Gamificacion. — Con base a la idea de que los seres humanos tienen mayor comprension
visual, lo cual aumenta su conciencia espacial y conduce a una mayor comprension, nace la
Gamificacion, definida por Mokadam et al. [34] como el proceso mediante el cual se motiva a los
usuarios a realizar tareas mediante disefios de juegos. Son diversos tipos de juegos virtuales que
se pueden aplicar para la ensefianza de la asignatura Cirugia General, los cuales permiten una
mejor comprension de conceptos, aumentan la capacidad de razonamiento y el rendimiento
cognitivo. Khorammakan et al. [35], exponen también otros beneficios de la educacion basada en
juegos como son: mejorar el interés, satisfaccion y el rendimiento académico. Se presenta en la
Figura 2 una imagen sobre un juego usado para la ensefianza de cirugia robdtica.

JEOPARDY- FINAL ROUND

Hole |Heart in the Roots | The Name | Them Not-So
Hearted JRight Place Game Dry Bonen
E

o]

Figura 2. Juego “Jeopardy” para cirugia toracica. Nota: Tablero de juego del concurso "Jeopardy”. Tomada de
The Journal of Thoracic and Cardiovascular Surgery, [Imagen], 2015, http://dx.doi.org/10.1016/]jtcvs.2015.07.064
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Realidad Virtual. - Al analizar sobre los tipos de simulacion, llama la atencion el apogeo

gue tiene actualmente la realidad virtual en la formacion médica. Asi lo explica Aguilar etal [36],
que, a través de la realidad virtual algunos estudiantes especialmente los del area quirlrgica, logran
mejorar destrezas con la ayuda de algunas metodologias como la coordinacion mano-ojo,
alcanzando de esta manera destrezas avanzadas de corte y sutura con la ayuda de asistencia
robdtica o simplemente por medio de procedimientos telepresencia.

Cevallos et al. [37], explican que la realidad virtual ofrece acceso para que el estudiante
pueda desarrollar habilidades quirdrgicas por medio de repeticiones ilimitadas y seguras. Algunos
de los beneficios que describe el autor son: herramienta para evaluacion objetiva, mejora la
adquisicion de conocimientos, y aumenta la motivacion para el aprendizaje autodirigido.

Los simuladores de realidad virtual pueden clasificarse en simuladores quirlrgicos, modelos
anatoémicos en 3D, mesas de disecciones virtuales, realidad virtual movil, etc., [38]. En general, se
trata de tecnologia informéatica que fabrica una imagen o un entorno tridimensional con el que se
puede interactuar de forma aparentemente real o fisica, evitando la sobrecarga de conocimientos
e impulsando el razonamiento y desarrollo de habilidades quirldrgicas. En la Figura 3 se observa
un programa de realidad virtual para la ensefianza de anatomia.

Nota: Modelo de simulacion. Tomada de University of Nebraska Medical Center,
[Fotografial, Tom O'Connor, 2018, https://bit.ly/48iquef

4. Conclusiones:

- Latecnologia quirdrgica avanza a grandes pasos, por lo que es necesario que las estrategias
y herramientas de ensefianza progresen junto a ella, para lograr formar a la nueva generacion
de médicos.

- El microaprendizaje facilita la adquisicion de conocimientos mediante unidades de
aprendizaje concisas y breves, a las que se puede acceder en cualquier momento y en
cualquier lugar.

- Es imprescindible que las elaboren directrices para sumar el microaprendizaje en el curriculo
de las diferentes facultades, tomando en cuenta que el formato clasico puede ir a la par
con la educacion virtual.
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- La principal limitacion de este estudio, fue que, a pesar de la busqueda exhaustiva, es
posible que se haya pasado algun estudio especialmente de América Latina, debido a que
en la revision bibliogréfica se dio mayor énfasis a las investigaciones de lengua inglesa.

- Este estudio abre puertas para nuevas investigaciones, como centrarse en conocer los estilos
de aprendizaje de los estudiantes y poder lograr incorporarlos al microaprendizaje, de esta
manera intentar aumentar la motivacion en los estudiantes de Medicina, para aprender de
forma independiente, en especial en la educacion quirdrgica.
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Resumen: La actividad petrolera en la Amazonia norte de Ecuador, a
pesar de su papel estratégico en el desarrollo econdémico del pals,
plantea desafios significativos. Ecuador, como el cuarto productor de
petréleo en Ameérica Latina, enfrenta tensiones entre la explotacion de
recursos naturales y la preservacion de la biodiversidad en esta region
rica en selvas tropicales. La actividad hidrocarburifera ha causado
impactos ambientales, sociales y econdmicos, desde la degradacion de
ecosistemas hasta la alteracion de comunidades indigenas. La falta de
consulta adecuada y participacion de las comunidades locales ha
generado conflictos, y las preguntas sobre gestion ambiental vy
responsabilidad social corporativa son cada vez mas urgentes. La

revision bibliogréfica busca describir esta compleja situacion.
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biodiversidad; impactos
Dependence on hydrocarbons in Ecuador's

northern Amazon region

Abstract: Oil activity in Ecuador's northern Amazon, despite its strategic

role in the country's economic development, poses significant
challenges. Ecuador, as the fourth largest oil producer in Latin America,
faces tensions between the exploitation of natural resources and the
preservation of biodiversity in this rainforest-rich region. Hydrocarbon
activity has caused environmental, social and economic impacts, from
the degradation of ecosystems to the alteration of indigenous
communities. The lack of adequate consultation and participation of local
communities has generated conflicts, and questions about environmental
management

and corporate social responsibility are becoming
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increasingly urgent. The literature review seeks to describe this complex situation.
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1. Introduccion

A pesar de ser un recurso no renovable, el petrdleo crudo desempefia un papel estratégico
esencial en el desarrollo de los paises [1] especialmente en América Latina, donde la economia y
las finanzas gubernamentales dependen principalmente de la explotacion de recursos naturales [2].
. En la region sudamericana, Ecuador ostenta la tercera reserva de petroleo mas grande y se sitla
como el cuarto productor de petroleo, generando alrededor de 549 mil barriles diarios, segun la
informacion proporcionada por la Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo. La mayor parte
de las operaciones extractivas se han llevado a cabo en la region Noreste Amazonica (NAR),
conocida como "Oriente", durante mas de 50 anos [3].

La Amazonia norte del Ecuador, con su exuberante biodiversidad y vasta extension de selvas
tropicales, se ha convertido en un escenario emblematico de la compleja interaccion entre el
desarrollo econdémico vy la conservacion ambiental [4]. En las ultimas décadas, esta region ha
experimentado un acelerado crecimiento en la actividad hidrocarburifera, marcando un hito
significativo en la busqueda de recursos naturales para impulsar la economia del pais [5]. Este
cambio ha desencadenado una serie de debates, tanto a nivel nacional como internacional, que
giran en torno a los impactos ambientales, sociales y econdmicos asociados con la extraccion de
hidrocarburos en una de las zonas mas biodiversas del planeta [6].

El alcance de este fendmeno se manifiesta en diversos desafios, desde la degradacion de los
ecosistemas acuaticos hasta la alteracion de modos de vida tradicionales de comunidades indigenas
arraigadas en la region [7]. La perforacion de pozos, la construccion de infraestructuras asociadas
y la emision de desechos toxicos han dejado una huella profunda en los ecosistemas locales [8].
Por otro lado, la calidad del agua se ha visto comprometida, y la pérdida de habitats naturales ha
llevado a la disminucion de especies endémicas. Estos impactos ambientales se extienden mas alla
de las areas directamente afectadas por la explotacion petrolera, creando una red de consecuencias
que se extiende a lo largo y ancho de la Amazonia norte, causando un impacto sistémico que altera
los equilibrios ecolodgicos en la region [9,10].

Ademas de los desafios ambientales, la actividad hidrocarburifera ha exacerbado las tensiones
sociales en la region. Las comunidades indigenas, cuyas vidas han estado histéricamente
entrelazadas con la selva amazonica, se han visto afectadas de manera desproporcionada [11]. La
llegada de empresas petroleras ha llevado a la reubicacion de comunidades enteras, alterando sus
formas de vida tradicionales y generando conflictos con respecto a la propiedad de la tierra [12].
La falta de consulta adecuada y la participacion de estas comunidades en la toma de decisiones
relacionadas con la actividad petrolera ha sido una fuente constante de disputa y un tema central
de la problematica que rodea a la explotacion de hidrocarburos en la Amazonia norte [13].

A medida que las comparilas petroleras avanzan en la exploracion y extraccion de recursos en
la Amazonia norte, se multiplican las interrogantes acerca de las préacticas de gestion ambiental v la
responsabilidad social corporativa [14]. ;Como se estan abordando los impactos negativos? ¢ En
qué medida se involucran las comunidades locales en la toma de decisiones? ¢ Existen politicas
efectivas para garantizar la restauracion y conservacion de los ecosistemas afectados?[15]. Estas
preguntas, entre muchas otras, delinean la complejidad del escenario actual sobre la sostenibilidad
y la coexistencia armoniosa entre el desarrollo econdmico y la preservacion del entorno natural y
brindan el punto de partida para una revision bibliogréfica exhaustiva que busca arrojar luz sobre el
estado actual de la actividad hidrocarburifera en la Amazonia norte del Ecuador [16,171].
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En este contexto, el objetivo principal de esta revision bibliografica es describir de manera integral
el estado actual de la actividad hidrocarburifera en la Amazonia norte del Ecuador. A través de la
exploracion detallada de la literatura existente en bases de datos regionales y de alto impacto. Al
hacerlo, se aspira a proporcionar una vision integral que sirva como base para futuras discusiones,
politicas y acciones destinadas a mitigar los impactos negativos y fomentar practicas mas sostenibles
en este ecosistema unico.

2. Actividad hidrocarburifera en la Amazonia norte del Ecuador

La Amazonia, desde las primeras llegadas de los esparioles, se convirtid en un area destinada a
la explotacion de recursos, inicialmente a través de un breve pero impactante ciclo de extraccion
de oro en el siglo XVI. Posteriormente, evoluciond para convertirse en un proveedor de materias
primas, como el caucho, y en la actualidad, es una region clave para la extraccion de petréleo [18].
Aunque la Amazonia comenzd a globalizarse desde el siglo XVI, todavia es considerada por
entidades nacionales y empresas transnacionales como una zona para articular y desarrollar [19].
De esta manera, la expansion de la frontera petrolera se esta llevando a cabo no solo en areas
caracterizadas por su alta fragilidad ambiental, como las designadas para la conservacion ecoldgica,
como Yasuni, Cuyabeno y Limoncocha, sino también en territorios habitados por comunidades
indigenas, incluyendo a los Kichwas, Shuar, Sionas, Cofanes, Huaorani, entre otros [20]; y en
regiones que actualmente son hogar de comunidades campesinas como Shushufindi, el Sacha,
Tarapoa, Dureno, entre otras, configurando de manera significativa el paisaje territorial amazonico
[21,22].

Desde mediados del siglo XX, se empezd a cuestionar la problematica de la pobreza y la lucha
contra ella. Este cambio de enfoque dio lugar a la promesa de crecimiento para los paises del
Tercer Mundo, donde surgid un nuevo discurso: la Economia del Desarrollo [23]. Con el tiempo,
este enfoque se integrd en instituciones, procesos economicos y relaciones sociales, basandose
principalmente en la Economia Neoclasica y Ortodoxa. En las décadas de los sesenta, la economia
del desarrollo, guiada por el Banco Mundial, abogd por que los paises del Tercer Mundo abrieran
Sus puertas a inversiones extranjeras directas, créditos internacionales (deuda) y, en el ambito
industrial, una mayor colaboracién con multinacionales, con el objetivo de lograr un crecimiento
economico. En este contexto, los gobiernos de Ecuador, Venezuela y Colombia permitieron la entrada
de empresas petroleras extranjeras [19].

En el caso de Ecuador, especialmente en la region amazonica, esto se materializd con la llegada
de Texaco, una iniciativa respaldada por el Estado y gran parte de la sociedad, con la intencion
especifica de generar riqueza y combatir la pobreza [24]. A finales de la década de 1980 y mediados
de la década de 1990, como resultado del notable crecimiento econdmico que implicd un
significativo deterioro de la calidad de los ecosistemas locales, junto con la creciente crisis ambiental
a nivel mundial, el gobiermno ecuatoriano adoptd progresivamente el discurso del desarrollo
sustentable, permeando sus estructuras estatales [17,25].

Sin embargo, la extraccion de petréleo de campos como Shushufindi, Sacha, Lago Agrio, entre
otros, condujo al pais a una fase de crecimiento econdmico acelerado, facilitando asi la completa
reintegracion de Ecuador en el mercado global [19]. De este modo, las exportaciones totales, que
antes del auge en 1970 ascendian a 190 millones de dolares, experimentaron un significativo
aumento a 2.500 millones de dolares en 1981 debido a las ventas de petroleo [26]. Este periodo
de bonanza petrolera influyd positivamente en el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) a una
tasa anual del 8%, y el ingreso per capita se elevd de 260 ddlares en 1970 a 1.668 dolares en
1981. Durante este lapso, Ecuador alcanzd un crecimiento per capita del 3,3%, siendo el mas alto
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en todo el siglo XX y superando el promedio de paises como Argentina, Brasil, Colombia, Chile,
México, Venezuela, asi como de varias naciones industrializadas de Europa [27,28].

En la década de los noventa, tras el declive de los precios del petrdleo después del auge, el
gobierno ecuatoriano respondié intensificando la expansion de la frontera extractivista [29,30]. Este
enfoque resultd en una agravacion de los problemas socioecondmicos en la region amazonica,
manifestandose no solo en la marginacion de amplios sectores de la poblacion local, sino también
en el aumento de la pobreza, la restriccion de los recursos destinados a inversiones sociales, el
descuido de la infraestructura, el incremento de los niveles de violencia y una crisis ambiental severa
[31].

El desenlace de esta situacion se manifiesta a través de una serie de conflictos socioambientales
gue abarcan situaciones emblematicas, como el destacado juicio contra la empresa TEXACO [32].
Asimismo, se han registrado diversas marchas de protesta lideradas por asociaciones campesinas
e indigenas, asi como manifestaciones y actos de desobediencia de comunidades locales frente a
las entidades dominantes, como las empresas petroleras y el Gobierno central [33]. Estas acciones
culminaron en paros draméaticos, siendo especialmente notable el paro biprovincial amazoénico de
agosto de 2005, donde los manifestantes lograron suspender las operaciones y exportaciones de
hidrocarburos al movilizar a mas de 30,000 personas gue mantuvieron su actividad de manera
continua durante nueve dias [31,33].

Por ello, una de las estrategias implementadas para preservar la biodiversidad en Ecuador
consiste en la administracion de parques y reservas nacionales. Dos ejemplos destacados de
reservas en el pais son la Reserva de la Biosfera Yasuni y la Reserva Cuyabeno, ambas ubicadas
en estrecha proximidad o con bloques petroleros activos dentro de sus limites [34]. Conforme a la
Constitucion v la legislacion ecuatoriana, la extraccion de petréleo esta estrictamente regulada dentro
de estas reservas, limitindose exclusivamente a la instalacion de pozos de produccion, sin
autorizacion para la construccion de grandes instalaciones de procesamiento de petroleo [35]. Un
desafio considerable para la preservacion de estas éareas radica en el desplazamiento de
contaminantes en un entorno que recibe mas de 6 metros de lluvia al ano [36]. De esta manera,
cualquier residuo de petroleo o metales pesados podria ser transportado potencialmente a las zonas
destinadas a la proteccion de la biodiversidad ecuatoriana si se producen derrames de petroleo o
si los efluentes no son gestionados adecuadamente y terminan en rios conectados al intrincado
sistema hidrico de la region [37].

En Ecuador, la estrategia ambiental que refleja la susceptibilidad de la poblacion a la
contaminacion petrolera se fundamenta en criterios como la proximidad a la fuente (tales como
charcos, derrames o pozos de petrdleo), el tiempo de exposicion en el area contaminada, la
concentracion de infraestructuras petroleras vy los posibles efectos de las actividades petroleras en
los recursos hidricos [38]. Siguiendo estas directrices, se implementd un extenso programa nacional
en la region amazonica con el propodsito de abordar los impactos sociales y ambientales. En
situaciones donde la remediacion resultaba insuficiente, las familias afectadas fueron reubicadas en
viviendas sociales y mantenidas a una distancia segura de las fuentes contaminadas [39].

Actualmente, se ha observado un aumento notable en la incidencia de derrames de petrdleo
desde los primeros anos de la década de 1990, con un incremento aun mas marcado en el periodo
comprendido entre 2000 y 2009. Las areas que presentan una mayor densidad de derrames de
petroleo se encuentran concentradas en la zona central de los distritos productores de petréleo en
la Amazonia ecuatoriana [19,40]. Especificamente, en los campos petroleros de Sacha, Lago Agrio,
Cuyabeno, Libertador y Auca, gue se situan al sur, siendo algunos de los campos mas productivos
del Ecuador y a menudo denominados como las "joyas de la corona". Ademas, algunos de estos
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campos petroleros también son los que cuentan con el mayor numero de pozos perforados y
representan los campos operativos mas antiguos en el pais [36]. Aunque las cifras especificas de
derrames pueden variar, se han registrado impactos ambientales significativos, afectando la
biodiversidad y los medios de vida de las comunidades locales.

Por otro lado, la economia ecuatoriana ha estado histéricamente vinculada a la actividad petrolera,
y los ingresos generados por la exportacion de petrodleo han desemperniado un papel crucial [19].
Sin embargo, la dependencia econdémica de los hidrocarburos también ha expuesto al pais a la
volatilidad de los precios internacionales del petroleo [41]. Cambios en los precios del crudo pueden
tener impactos directos en los ingresos y la capacidad del gobierno para financiar proyectos y
programas. A medida que la preocupacion por la sostenibilidad ambiental crece a nivel mundial,
Ecuador ha enfrentado desafios para equilibrar la necesidad de ingresos petroleros con la
conservacion de la biodiversidad y los ecosistemas fragiles de la Amazonia[42].

3. Conclusion

El impacto potencial o probado de las actividades petroleras en el medio ambiente y la salud
humana aun estd poco documentado en Ecuador, siendo un relato complejo y fascinante.
Inicialmente, la regidon vivid un breve pero impactante ciclo de extraccion de oro, antes de
transformarse en un proveedor de materias primas como el caucho, para finalmente convertirse en
un epicentro crucial de la extraccion petrolera en la actualidad. A pesar de la globalizacion que
comenzo en el siglo XVI, la Amazonia sigue siendo percibida como una zona para articular y
desarrollar, lo que ha llevado a la expansion de la frontera petrolera en areas de alta fragilidad
ambiental, territorios indigenas y regiones habitadas por comunidades campesinas, delineando asi
el paisaje territorial amazonico. La lucha contra la pobreza se convirtid en una prioridad, dando lugar
al surgimiento de la Economia del Desarrollo abrieron sus puertas a inversiones extranjeras y
multinacionales, marcando el inicio de la llegada de empresas petroleras extranjeras como Texaco.
con la promesa de generar rigueza y erradicar la pobreza. Sin embargo, la bonanza econdmica
resultante de la extraccion petrolera también trajo consigo una serie de consecuencias negativas
que han definido la situacion actual en la Amazonia ecuatoriana.

Este cambio de enfoque resultd en una exacerbacion de los problemas socioecondémicos en
la region amazonica, manifestandose en la marginacion de la poblacion local, aumento de la pobreza,
restricciones en la inversion social, descuido de la infraestructura, aumento de la violencia y una
crisis ambiental severa. Los conflictos socioambientales, como el embleméatico juicio contra Texaco
y las protestas lideradas por comunidades campesinas e indigenas, han marcado esta fase. El paro
provincial amazonico de 2005, donde mas de 30,000 personas lograron suspender las operaciones
y exportaciones de hidrocarburos durante nueve dias, destacod la resistencia y la lucha de las
comunidades locales.

La Amazonia norte no es simplemente un paisaje fisico; es un hogar para comunidades con
ricas tradiciones culturales y un depodsito invaluable de conocimientos ancestrales sobre el entorno
natural. La justificacion de esta revision bibliogréfica se basa en la premisa de que comprender a
fondo la interaccion entre la actividad hidrocarburifera y la Amazonia norte es esencial para abogar
por un equilibrio entre el desarrollo econdmico vy la preservacion de la biodiversidad y los modos
de vida tradicionales.

Contribucién de autores: Los autores participaron en todos los apartados del documento.
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1. Introduction

The oil industry is one of the most powerful in the world economy. More than 4 billion tons of
this black gold are produced every year, a third of which comes from the United States, Saudi
Arabia and Russia. It is worth mentioning that, although Middle Eastern countries still account for
more than half of the world's oil reserves, the United States has managed to overtake them in
terms of production volume, thanks to the exploration of shale oil and tar sands [1,2]. It is no
coincidence that in 2022, the American giant generated almost one—sixth of the total number of
barrels per day produced worldwide [3].

Oil plays a crucial role in the current industrial era, being today the main engine of the world
economy. This fossil energy source has become the most widely used resource for powering
industrial machinery, transportation and electricity production. Its versatility and high calorific value
have allowed for years an unprecedented development in modern society. This has favored the
growth of key industries such as the automotive, petrochemical and aviation industries. However,
in recent decades, its relevance has generated a constant debate about its depletion and
environmental impact [4]. As a result, the search for sustainable alternatives to ensure the planet's
energy and environmental future has been driven. In short, oil has been and continues to be a
fundamental pillar of industrial progress. However, clean energies are taking away its prominence
on the road to a more sustainable global economy [5].

Oil tells a story of ages and decaying organic matter, when, millions of years ago, the remains
of plants, algae and plankton sank to the seabed. Time progressed and they were buried under
the weight of sediments and successive layers of strata at enormous temperatures. In such an
extreme environment as that geological trap, oxygen disappears and organic matter is transformed
into a substance called kerogen, a kind of proto—crude [6,7]. "With all that heat, pressure and
time, the kerogen undergoes a process called catagenesis and hydrocarbons are formed," explain
the Galp oil company, among which are coal, natural gas and oil itself. Oil includes hydrogen,
with 13% by weight, carbon (85%), as well as sulfides (0.5%), oxygen (1%), nitrogen (0.5%) and
metals such as copper or nickel (less than 0.1%) [8,9].

Oil can be found distributed in multiple territories throughout the Earth. The areas richest in oil
reserves tend to be those where there was a large accumulation of organic matter in the past,
such as ancient seabeds and lakes. Some of the main oil-producing regions are the Middle East,
with Saudi Arabia, Irag, Iran and Kuwait leading the way; South America, in countries such as
Venezuela and Brazil; and finally North America, with Mexico and the United States being major
players in the oil industry. Although these are the main ones, there are other places with significant
hydrocarbon reserves [10,11]. Countries such as Norway and the United Kingdom extract oil from
the North Sea in Europe. In Asia, Russia, China and Indonesia also participate in this industry with
their reserves. It should also be noted that the search for new deposits is still underway with good
results, proving that oil continues to be a valuable and strategic source of energy worldwide [12].

These hydrocarbons are organic compounds formed by hydrogen and oxygen whose
combination gives rise to unlimited types of molecules and to the different types of oil (Brent,
West Texas Intermediate and Dubai-Oman) and gas. In other words, the diversity of these
compounds will depend on the variations in heat and pressure undergone. The most important
source of Ecuador's economy is the export of crude oil and derivatives, which in the last 10 years
has ranged between 43% and 66% of the country's total exports and between 43% and 59% of
the State's general budget [13]. Ecuador, in its 40 years of oil exploitation, has had a rather
disastrous history for the country's of oil exploitation has a rather disastrous record for the national

economy as well as for the degradation of natural ecosystems. natural ecosystems. The purpose
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of this study was to analyze the history, current situation and challenges of the petroleum industry
in Ecuador.

2. History of the oil industry in Ecuador

The oil industry was responsible for Ecuador's transformation from a rural, agricultural—
producing country to one with a thriving middle class and a rapidly developing economy, driven
by the third largest oil reserves in South America. Although the first concessions for oil exploration
were granted on the coast in 1878 and in the Amazon in 1921, it was only in the 1970s that
Ecuador became an oil-producing country [14,15].

Between 1928 and 1957, the country exported 42 million barrels of crude oil, equal to the
volume exported in 1972 alone, the year in which the oil boom era began. For nearly forty years,
from 1928 to 1959, oil exploitation was concentrated in the Santa Elena peninsula. However, in
those years several foreign companies such as Shell, Standar Qil, California Qil, Tennesse, and
the Western Geophysical Co, obtained more than 5 million hectares in new concessions for ail
exploration in the Ecuadorian coast as well as in the Amazon region [16,17].

The first oil well was drilled in the coastal region in 1911. The English company Anglo arrived
in the country in 1922, and for 67 years exploited, commercialized and refined crude oil from the
Santa Elena Peninsula. In 1937 Shell, which was working with Exxon, left Ecuador after closing
some wells in the Amazon that were not productive [11,12]. In 1967 Texaco drilled the first
commercial well in the Amazon. In the following years, the major infrastructure works were the
SOTE Trans Ecuadorian Oil Pipeline System and the Via Coca. Until 1990 Texaco extracted 88%
of the total national oil production and operated the pipeline. It drilled 399 wells and built 22 drilling
stations [18].

The Texaco company discovered oil in Lago Agrio in 1967, beginning the era known as the "oil
boom", a time that changed Ecuador forever. From then on, Ecuador's oil industry began to gain
strength with well-known companies such as Gulf, Texaco, Occidental and Repsol among others.
Texaco Petroleum Company operated as a monetary partner of Petroecuador until 1990, when the
state—owned company took control of 100% of the operations of the CEPE-Texaco consortium
[19,20].

Until 1971, thousands of hectares had been handed over to half a dozen oil companies, with
almost no regulation, nor had contracts been signed with these companies. In this year Ecuador
was governed by a military dictatorship, which with a nationalist spirit decided to enter OPEC, in
effect, on June 23, 1972 the Ecuadorian State Qil Corporation CEPE was created and the first
export was on August 17, 1972 with 308,238 barrels at USD. 2.34 per barrel, from the Port of
Balao in Esmeraldas. The Hydrocarbons Law was put into effect, and royalties for the state were
increased [11,21]. It was established that oil contracts could last a maximum of 20 years and
their extension was set at 200,000 hectares, with which the companies returned 80% of their
concessions that were originally granted for 50 years. In September 1989 PETROECUADOR was
created to replace CEPE and a Holding Company was formed, i.e., a parent company and six
Subsidiaries: three permanents: PETROPRODUCCION, PETROINDUSTRIAL and
PETROCOMERCIAL; and three temporaries: PETROPENINSULA, PETROAMAZONAS and
PETROTRANSPORTE [10,22].

Since 1982, due to pressures from multilateral organizations and the companies themselves,
oil policy has been turned towards opening up to transnationals. In 1993, by decision of the
government of Sixto Duran Ballén, Ecuador withdrew from OPEC and rejoined in 2007-2008. From
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1985 to 1996 there have been 8 oil rounds that occupy an area of approximately 4.2 million
hectares of which almost 3.6 million correspond to the 13 million hectares that make up the
Ecuadorian Amazon, which in turn represents 46% of the national territory. The ninth round took
place in 2002 where the fields on the coast were put out to bid, excluding those in the Amazon
[19,23]. By the end of 2002, the Heavy Crude Oil Pipeline (OCP) was completed as part of the
strategy to expand the oil frontier. In 2003 the government announced the tenth oil round for the
concession of areas in the territories of Napo, Pastaza and Zamora Chinchipe, in addition to the
continuation of the ITT project (Ishpingo, Tambococha, Tiputini), which is located in the Yasuni
National Park and the Cuyabeno Fauna Reserve [10,20].

In 2006, the state declared the expiration of the exploitation contract of block 15 that the state
had with Occidental. In that year record crude oil prices were reached worldwide. At the beginning
of 2007 the new government announced the construction of a new refinery in the province of
Manabi with a refining capacity of 300,000 barrels per day [24,25]. This year also saw the
beginning of the exchange of crude for derivatives with Venezuela (around 1.5 — 1.6 barrels of
Ecuadorian crude for 1 barrel of Venezuelan derivatives). In this same year oil contracts were
renegotiated with the Spanish—Argentine Repsol, the French Perenco, the Brazilian Petrobras, the
Chinese Andes Petroleum and the US capital company based in Panama, City Oriente. In spite of
the initial proposal published by presidential decree, which stated that Ecuador would negotiate a
99% profit compared to the 1% differential price set in the concession contract, the final
agreement was to change the nature of the contract from crude oil owned by the companies to a
service provision contract, in which the state pays for the extraction of crude after the presentation
of invoices, in addition to submitting eventual divergences to a mediation center in Chile [23,24].

3. Current situation of the oil industry in Ecuador

EP Petroecuador's production in the fourth quarter of 2022 was 35.29 million barrels, with an
average daily production of 383.64 thousand barrels, higher by 0.7% and 21.6% compared to the
previous quarter and fourth quarter of 2021, respectively. The production of the public company
EP Petroecuador represents 78.1% of the total average daily production for the period October—
December 2022; while 21.9% corresponds to private companies [12,25].

The increase in EP Petroecuador's production in the fourth quarter of 2022 compared to the
third quarter of the same year was due to the fact that the public company has made operational
improvements in the extraction of crude oil; while the increase compared to the fourth quarter of
2021 was due to the fact that in the month of December 2021 EP Petroecuador stopped the
transportation of crude oil through the Trans Ecuadorian Oil Pipeline System (SOTE) and the Heavy
Crude Oil Pipeline (OCP), due to the risk faced by the oil infrastructure as a result of the advance
of erosion in the Piedra Fina river in the province of Napo [22,23]. EP Petroecuador's annual
production was 136.92 million barrels, equal to an average daily production of 375.12 thousand
barrels, with an increase in average daily production of 0.7% with respect to 2021 and 1.7% lower
than in 2020 [25,26].

The increase in production of EP Petroecuador, in 2022, was due to the efforts of the public
company to increase production; thus, since April the production of the first well in the Ishpingo
field began, which maintains an approximate production of 2,500 barrels per day. In July there
were positive results in the Pucuna 19H well, belonging to the Pucuna field, which has an average
production of 2,100 barrels per day, in October production increased in Blocks 43-ITT3, the Auca
field and in the Shushufindi field. In the fourth quarter of 2022, private companies recorded
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production of 9.87 million barrels per day. 9.87 million barrels, averaging 107.33 thousand barrels
per day. This production was 0.9% lower than in the previous quarter and 22.2% higher than in
the fourth quarter of 2022. 22.2% compared to the fourth quarter of 2021[20,21,26].

The quarterly reduction in production was due to the fact that, in the fourth quarter of 2022,
some private companies had to suspend their activities due to well workovers; while the increase
with respect to the fourth quarter of 2021 was due to the aforementioned pipeline shutdowns. In
annual values, in 2022 private companies had a production of 38.63 million barrels, with an
average of 105.83 thousand barrels per day, registering an increase in average daily production
of 5.5% compared to 2021 and higher by 8.2% compared to 2020 [11,21,24].

From October to December 2022, the country's oil exports amounted to 31.38 million barrels,
equivalent to USD 2,328.80 million, valued at a quarterly average price of USD 74.22 per barrel.
Quarterly crude oil exports, with respect to the previous quarter, showed an increase in volume
(9.8%) and a decrease in both value (1.1%) and price (9.9%) [1-3,27,28]. On the other hand,
with respect to the fourth quarter of 2021, exports were higher in volume (31.2%), value (38.8%)
and price (5.8%). In annual values, in the course of 2022 oil exports were equal to 116.66 million
barrels, for a value of USD 10,013.12 million, at an annual average price of USD 85.83 per barrel,
lower in volume (0.7%), higher in value (37.6%) and price (38.5%) than those marketed during
2021 [29-31].

3. Challenges

Operational efficiency. To improve operational efficiency in this industry and increase
productivity and profitability, it is necessary to optimize processes and reduce downtime, which
can be achieved by implementing well-defined processes and intelligent technological solutions
that allow the use of real-time data to monitor and predict possible machinery failures. In other
words, it is necessary to provide equipment with optimal maintenance that does not involve
unplanned downtime. Cost reduction. By reducing costs in an industry where prices are so volatile
and difficult to predict, oil companies would strengthen their market position and combat the
current challenges in this sector. To achieve this, it is essential to have strategic allies or
technological solutions that optimize energy management, automate repetitive tasks, use
advanced algorithms, among other functions that minimize unnecessary costs.

Comprehensive safety. Accidents at oil facilities can have catastrophic consequences for both
personnel and the environment. For this reason, it is important to ensure the safety of people and
the ecosystem during all stages of the oil production process by implementing solutions that
enable real-time data monitoring and analysis to identify potential safety issues and risks in a
timely manner. Data—driven decision making. With the help of digital solutions that facilitate the
collection and analysis of data on the equipment used in the oil industry, it is possible to obtain
valuable information that helps us make strategic and operational decisions with greater clarity in
order to optimize processes, streamline costs and improve safety levels in oil facilities.

Software development: key to industry growth. To meet the challenges facing the oil industry
today, it is important that you consider the adoption and integration of custom software
development. With the help of a custom software development service, you will be able to
automate repetitive tasks to increase process efficiency and reduce unnecessary costs; improve
the real—time monitoring strategy of your equipment and processes; and improve or support your
decision making by immediately obtaining valuable information.
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Improving production processes Meeting the needs of the crude oil market requires experts to
help streamline the process. Qil and gas companies are constantly searching for methods to
optimize resources, reduce costs and increase production efficiency, without neglecting product
quality. Hydrocarbon production involves long working days, handling heavy equipment, working
outdoors in difficult terrain, and all of this implies the possibility that something could go wrong.
Hence the importance of specialists in the field contributing to the improvement of safety
protocols, risk prevention and the development of action plans in the event of a crisis.

Reaching complicated deposits: As existing sources are exploited; it is necessary to look for
new ones at greater depths. It is very common for these deposits to be difficult to access, which
is why it is essential to discover and apply new technologies to obtain more product, even in places
that seem unreachable. Responsible production: The ecological issue also concerns this industry,
which demands the help of experts who contribute to the implementation of green technologies to
improve both the extraction processes and the reduction of environmental impact.

4. Conclusions

In Ecuador, oil is exploited in two areas: in the Santa Elena peninsula and in the Ecuadorian
Amazon. Historian Jenny Estrada, in her book Ancoén, points out that the oil in the peninsula was
known before the arrival of the Spaniards to these coasts. The natives called it copey or copé.
Later these deposits were exploited primitively and the production was exported to Peru for the
manufacture of pitch. Father Juan de Velasco, in his History of the Kingdom of Quito, reports that
in the towns of Chanduy and Chongén, in the province of Santa Elena, there were various natural
perennial springs of tar and tar, which were used to caulk the ships.

Since the 1950s, oil has become the world's leading source of energy, supplying more than
30% of the world's energy needs. It is also the main raw material for transportation fuels (cars,
trucks, airplanes). It is also an irreplaceable raw material for the petrochemical industry, as it is
required as raw material to produce a large number of everyday products such as plastic, paints,
dyes, cosmetics, among others. Additionally, oil is one of the most important natural resources in
the world, due to its industrialized use. For this reason, it is called "black gold". Moreover, it is a
great energy generator and the world economy evolves with energy. This hydrocarbon contributes
about 2.5% of the world's Gross Domestic Product. However, only a small portion of oil and gas
emerges from the earth by natural causes, therefore, petroleum engineering intervenes, developing
and employing diverse methods to extract this precious resource. Bearing in mind that it is a fossil
fuel whose reserves are limited on a planetary scale.
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