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La Investigacion
avanza en la UTN

DR. MIGUEL NARANJO TORO
Rector de la Universidad Técnica del Norte

a Universidad Técnica del Norte, pone a consideracion de la

comunidad cientifica, académica y publico en general, el resul-

tado de las Primeras Jornadas Internacionales de Investigacion

Cientifica de nuestra casona universitaria. Docentes investi-
gadores presentan los avances de sus proyectos, demostrando el com-
promiso de la academia con el desarrollo de la region en las areas mul-
ti-interdisciplinares de economia y politica; pedagogia e investigacion;
biotecnologia; ingenieria e informatica; energias renovables; ciencias
agricolas y forestales; sustentabilidad y biodiversidad; salud; fisica y ma-
tematicas.

Las jornadas llenaron las expectativas de estudiantes, docentes,
investigadores y ciudadania que asistieron el 12 y 13 de julio a nuestra
Universidad. Ponencias abordadas desde una perspectiva dinamica, con
rigor cientifico y de compromiso hacia la solucién de problemas en los
diferentes ambitos que la regién y el pais demandan.

Fue un evento organizado por la institucién con el que se rinde un
justo homenaje a la gloriosa Universidad Técnica del Norte, en su trigé-
simo aniversario de vida institucional evidenciando su misién y vision.

En las memorias, se recopila la informacién de la mayoria de po-
nencias realizadas, siendo parte de las investigaciones que se estan lle-
vando a cabo en la Universidad Técnica del Norte. Contribuyendo asi a
la generacién de nuevos conocimientos necesarias para la solucion de los
problemas de la Zona 1 y del Pais. Y a la vez asumiendo la responsabili-
dad que nos corresponde como Casona Universitaria dentro de la socie-
dad del conocimiento nacional e internacional. Asi pues, la Investigacion

avanza imparable en la Universidad Técnica del Norte. &
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La Universidad Técnica del Norte, pone a consideracion de  la
comunidad cientifica, académica y publico en general, las JORNADAS
INTERNACIONALES DE INVESTIGACION CIENTIFICA.  Docentes
investigadores, presentan los avances de sus proyectos, demostrando
el compromiso de la academia con el desarrollo de la region en las
areas multi - interdisciplinares de: economia y politica; pedagogia e
investigacion;  biotecnologia, ingenieria e informatica;  energias
renovables; ciencias agricolas y forestales; sustentabilidad vy
biodiversidad; salud; fisica y matematicas.

Las jormadas llenaran las expectativas de estudiantes, docentes,
investigadores vy ciudadania, que asistira el 12 'y 13 de julio a la UTN,
ponencias abordadas desde una perspectiva dinamica, con rigor
cientffico y de compromiso hacia la solucion de problemas en los
diferentes ambitos que la region y pais demandan.

Evento organizado por la institucion con el que se rinde un justo
homenaje a la gloriosa UTN, en su trigesimo aniversario de vida
institucional evidenciando su mision vy vision.

Dr. Miguel Naranjo Toro
RECTOR DE LA UTN
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“Paradigmas y corrientes actuales de la Pedagogia
Dr. Eugenio Doria de la Terga

“El perfil profesional y la vinculacion de la
Universidad con la sociedad”
Dr. Edgar Martinez Arcos

“La educacion como herramienta de combate. De
Socrates a Paulo Freire”
Dr. Jorge Polo

“Imbabura Grafica”
Dr. Albert Arnavat
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Coloquio IV:
Ingenieria e Informatica

“Secado de granos en lecho fluidizado”
Dr. Ramon Cala Aiello

“Visualizacion interactiva de la informacion: Una
forma de integracion de hombre y maquina”
Dr. Diego Peluffo Ordoéinez

“Bioinformatica: desde la salud publica hasta la
bioseguridad”
Dr. Enrico Rubagotti
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“Potencialidad de recursos biomasicos sostenibles
para produccion de bioenergia en Imbabura”
Dr. Juan Carlos Garcia Montoya

“Potencial energético de los desechos solidos
municipales en el Ecuador”
Dr. Gerardo Collaguazo Galeano

“El uso potencial y los componentes principales de
las pequerias centrales hidroeléctricas.”
Dr. Xavier Zapata Rios

“Programa de biorefineria: resultados UTN”
Dr. Julio Pineda Insuasti

Coloquio VIiI:
Salud

“Neuroanatomia de la memoria declarativa”
Dra. Sandra Cebada Sanchez

“Bocio endémico: actividad cientifica del Grupo de
Investigacion de Rodrigo Fierro Benitez en el canton
Pedro Moncayo, periodo 1966-1973.”

Dra. Cristina Acosta Diaz-Granado

“Materiales compuestos de sdlidos porosos en la
quimica”
Dr. José Angel Rivera Ortega
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Bienestar, Sumak Kawsay
y Libertad

Dr. Guillermo Guzmaén Prudencio
Docente-Investigador de la Universidad Técnica del Norte. FACAE
gguzman@utn.edu.ec

RESUMEN

El Buen Vivir o Sumak Kawsay ecuatoriano ha supuesto un cambio significativo de ciertos paradigmas
de bienestar social y desarrollo occidental, principalmente en lo referente a la sustentabilidad ambiental
y la equid ad social. Por otro lado, y visto desde enfoque de capacidades, ha representado la ampliaciéon
considerable de algunas libertades vitales antes restringidas por circunstancias como la desnutricidn, la
mortalidad prematura, el analfabetismo, etc. Sin embargo, también es posible que haya actuado en sentido
contrario, restringiendo determinadas capacidades de generar riqueza, algunas oportunidades econémicas
y las propias alternativas de vida que los individuos consideran valiosas. El ensayo discute sobre estas
expansiones y restricciones de la libertad entendida como bienestar.

Palabras Clave: BIENESTAR SOCIAL, ECUADOR, SUMAK KAWSAY, ENFOQUE DE CAPACIDADES.

ABSTRACT

Welfare, Sumak Kawsay and Freedom

Good Living or Ecuadorian Sumak Kawsay has implied a significant change in certain paradigms of social
welfare and western development, mainly in relation to environmental sustainability and social equity.
On the other hand, and seen from an ability approach, it has shown considerable expansion of some vital
freedom previously restricted by circumstances such as malnutrition, premature mortality, illiteracy, etc.
However, it is also possible to have a negative connotation, restricting certain abilities to generate wealth,
some economic opportunities and life alternatives that people find valuable. This essay analyzes these ex-
pansions and restrictions of freedom as welfare.

Keywords: SOCIAL WELFARE, ECUADOR, SUMAK KAWSAY, ABILITY APPROACH.
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El Buen Vivir o Sumak Kawsay

El Buen Vivir o Sumak kawsay ha sido planteado en el Ecuador como un paradigma
de bienestar propio, que busca escapar de los conceptos desarrollistas tradicionales y de
los elementos mads ortodoxos de la economia de mercado (Acosta, 2011 y 2015; Chuyji,
2014; Davalos, 2011; Gudynas y Acosta, 2001; Ramirez, 2008 y 2010; y Vega, 2014). Para
ello, y desde al menos cuatro vertientes: una politica, una socioeconémica, una indige-
nista y una ecologista (Belotti, 2014), se ha buscado estructurar un discurso y una practi-
ca de politicas publicas capaces de conjugar objetivos tan diversos como la participacién
popular en la toma de las decisiones publicas, una distribucién mads igualitaria de la ri-
queza, el reconocimiento de los pueblos indigenas histéricamente excluidos y un respeto,
casi irrestricto, a los derechos de la madre tierra. En este marco, se ha perseguido una
sociedad mas equitativa y solidaria mediante potentes mecanismos de redistribucion de
la riqueza y reduccion de la pobreza extrema, con considerables éxitos. Al mismo tiempo
que se ha asentado un sistema politico tendiente a la consolidacion del Estado. Sin em-
bargo, atin no se ha podido transformar eficientemente la matriz productiva del pais vy,
consecuentemente, no se ha logrado posicionar al Sumak kawsay como un nuevo mode-
lo econémico que minimice el impacto de la produccion sobre la naturaleza. Asimismo,
el tan anhelado proceso de inclusion de los pueblos indigenas en la vida social, cultural y
politica del pais tampoco ha sido pleno, y por el contrario, ciertas politicas gubernamen-
tales de caracter extractivista han creado una brecha entre estos y el Estado, explicada
muchas veces por incongruencias con el respeto hacia la naturaleza o Pachamama (Le
Quang, 2014).

Pese a todo, los logros del Sumak kawsay no son pocos, y la reduccién de la po-
breza, aunque haya sido a través de la explotacién intensiva de los recursos naturales,
es sin lugar a dudas un gran avance. Asimismo, las inversiones en educacion, salud e
infraestructura publica no son para nada desdefables y se traducen, como veremos mas
adelante, en importantes logros en ciertos ambitos de lo que se considera bienestar social
(SENPLADES, 2013). Sin embargo, la propia génesis del Buen Vivir encierra algunas
interrogantes importantes sobre su posicion frente a las capacidades y las libertades. Si
entendemos al Sumak Kawsay como un modelo de planificacion central impuesto des-
de arriba, aunque ciertamente consensuado con la mayor parte del pueblo ecuatoria-
no, entonces se trata, de alguna manera, de un modelo sobre cémo vivir (Acosta, 2014;
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Houtart, 2011; y Ramirez, 2012), y por tanto, devela un potencial caracter restrictivo
hacia algunas otras posibles alternativas vitales. Es decir, si se plantea un modelo de lo
que se entiende por buen vivir, inevitablemente, se esta definiendo lo que no es buen
vivir, que no estd contemplado socialmente y que, por lo tanto, no es una alternativa vital
valida. Inexorablemente, esta circunstancia se traduce en una restriccion hacia ciertas al-
ternativas vitales y su libertad de eleccidn, nos guste o no. Si adicionalmente, entendemos
la libertad como bienestar social (concepto que desarrollaremos en el siguiente acapite),
entonces, resulta pertinente preguntarse sobre estas potenciales restricciones.

El enfoque de las capacidades

Justamente el enfoque de las capacidades (Nussbaum y Sen, 1996; Kuklys, 2005, y
Sen, 2000, 2001 y 2008), aborda el problema del bienestar social y las libertades desde
una perspectiva académica con el fin de formalizar su debate. La inclusion de las liber-
tades como un elemento central del bienestar social, en primera instancia, no parece tan
evidente, y existe la tendencia natural a interpretarlas como factores instrumentales y
no como factores constitutivos. Sin embargo, y como veremos en seguida, no solamente
resulta que la libertad es factor constitutivo del bienestar, sino que probablemente es el
principal.

La contemplacion de la libertad y su introduccién como parte tedrica importante
complican sustancialmente la métrica y propia la concepcion del bienestar social, toda
vez que resulta insuficiente medir unicamente los logros sociales tradicionales (ingreso,
salud, educacion, etc.) y en cambio es necesario medir también las libertades. En un
ejemplo que ya se ha hecho clasico, Sen (2000) nos propone evaluar el bienestar de dos
personas hambrientas (A y B) enfocandonos tinicamente en el ambito de la valoracion de
sus logros, y mas concretamente en el logro uinico de ingerir alimentos. Si resulta que am-
bas personas no han ingerido ningun alimento en absoluto, entonces, su bienestar sera
igual y, previsiblemente, muy bajo o nulo. Sin embargo, si valoramos ademas el ambito
de sus libertades, el resultado puede ser muy distinto. En el ejemplo de Sen, la persona
A puede no haber comido por diversas razones, la mas simple de ellas porque estaba ha-
ciendo dieta; mientras que la persona B, puede no haber comido por restricciones mucho
mas serias, basicamente por no tener el dinero para comprar alimento. Queda muy claro
que la diferencia subyace en el hecho de que la persona A tenia la libertad entre comer y
no comer, mientras que la persona B no gozaba de esa libertad. Por tanto, es plenamente
coherente plantear que la persona A goza de un bienestar muy superior al de B, y que ese
bienestar no emana de sus logros (alimentarse), ya que son los mismos que los B y son
nulos, sino en cambio de su libertad de eleccion.

Bajo este razonamiento, el enfoque de las capacidades establece dos grandes ambi-
tos de valoracion y medicion del bienestar social: uno que mide los logros u objetivos
alcanzados por una persona (comer o no comer), y otro, que mide las oportunidades
reales (capacidades) o la libertad para conseguir las distintas cosas que una persona pue-
de desear (libertad de comer o no comer). En sintesis, podemos decir que el bienestar
es la libertad real de un individuo de proseguir la vida que considere valiosa, donde sus
logros son relevantes en funcién de sus objetivos. Quiza resulte un tanto evidente, aun-
que no por ello menos importante, sefialar que existiran tantas alternativas vitales como
individuos.

sEs el Sumak Kawsay, bienestar entendido como libertad?

Si hemos definido el bienestar como libertad, entonces la pobreza no es otra cosa
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que la carencia de libertades (Sen, 2000). En esta linea, queda claro que algunos avances
en la aplicacion del sumak kawsay son una expansion de las libertades reales, y conse-
cuentemente un aumento del bienestar de la sociedad ecuatoriana. Especificamente, la
reduccion de la desnutricion, de la morbilidad evitable y de la mortalidad prematura,
son el punto de partida para que los individuos puedan plantearse, acaso, emprender una
vida (un nifio que muere de cdlera a sus cuatro afios no gozoé de ninguna libertad sobre
la vida que deseaba vivir). Por otro lado, los avances en educacion son, indudablemente,
los mejores promotores de la libertad de los individuos. El saber leer, escribir o calcular,
es seguramente la mejor herramienta para poder elegir y perseguir con éxito cualquier
ideal de vida. De igual forma, una mejor distribuciéon de la riqueza, y sobre todo una
reduccion de la pobreza extrema, no es otra cosa que una expansion en la libertad para
consumir o intercambiar recursos econdmicos. Finalmente, la existencia de un Estado
benefactor que provee ayudas a los miembros menos aventajados de la sociedad, tam-
bién expande las libertades reales, toda vez que genera una seguridad protectora ante la
incertidumbre y la mala fortuna.

Sin embargo, no todo son expansiones de las libertades y del bienestar dentro del
Sumak Kawsay. El modelo econémico elegido, ciertamente estatista y proteccionista, nie-
ga mediante controles gubernamentales la oportunidad de realizar ciertas transacciones
Y, por ende, es una fuente de restricciones sobre esa libertad. Los cupos a las importacio-
nes, las salvaguardias, ciertos tipos de licencias estatales de funcionamiento y los aran-
celes limitan la libertad para consumir o intercambiar algunos bienes. La contraccion de
las oportunidades econdémicas repercute directamente en la capacidad potencial de crear
riqueza y, en definitiva, en la capacidad para reducir la pobreza. Podriamos considerar
en esta linea algunas intervenciones estatales en el ambito productivo y determinadas
decisiones de produccién de caracter extractivista que, por un lado, sostienen los ingre-
sos fiscales, pero por el otro, condicionan la libertad de elecciéon de futuras generaciones,
sobre todo si la evaluamos desde un enfoque medioambientalista.

Finalmente, respecto a las libertades politicas, que son fundamentales dentro del
bienestar, podemos pensar que los individuos asignan un valor muy grande al hecho
de elegir quien los gobierna y en base a qué principios. Y no solamente a elegir, sino a
fiscalizar, disentir, criticar y oponerse, todas ellas capacidades que finalmente son una
expresion de la libertad ciudadana para la participacion en la politica. Estas libertades
constituyen ambitos esenciales de la vida en sociedad y no esta claro si el Sumak Kawsay
ha logrado expandirlas de forma sustancial.

Una propuesta de discusion

Para algunos pensadores liberales y libertarios, el respeto a ciertas libertades indi-
viduales fundamentales deberia de ser irrestricto. Por ejemplo, no seria posible violar la
propiedad privada de algunos para ayudar a otros que padecen una calamidad, aunque
esta sea una hambruna, ya que la libertad tiene un valor en si misma y no podemos ale-
jarnos de ella sélo porque los resultados no nos parecen satisfactorios (Nozick, 1998).

Sen (2000) cuestiona seriamente este argumento sefialando que: “Es dificil que po-
damos estar de acuerdo en aceptar las simples reglas de procedimiento independientemente
de sus consecuencias”y afade: “;Por qué van a ser menos importantes las necesidades eco-
némicas vitales, que pueden ser cuestiones de vida o muerte, que las libertades personales?”.

Nuestro cuestionamiento al analizar el Sumak Kawsay, y quiza el sentido de este
breve ensayo, va en sentido contrario al pensamiento libertario, ya que no parte de un
respeto irrestricto de ninguna libertad, pero tampoco desconoce que estas son la base
del bienestar social. Es entonces que nos preguntamos: ;Es necesario restringir ciertas
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libertades para expandir otras? ;Esto es siempre asi? ;No es posible reducir la pobreza
o la miseria de unos sin reducir las libertades de otros? ;Cudn justo es este mecanismo?
;Cuanta equidad queremos? ;Qué libertades son mas valiosas? O mejor dicho, ;Qué li-
bertades son mas valiosas para el planteamiento del Sumak Kawsay?. &
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RESUMEN

Elpasado 16 deabrilde 2016 un terremoto de 7,8 enla escala de Richter sacudio principalmentelas provincias
de Manabi y Esmeraldas, en la costa norte de Ecuador. Ello produjo una afectacion en la infraestructura
regional y un impacto negativo en la economia de todo el pais. Se calcula que las dos provincias estan
perdiendo diariamente mas de 100 millones de ddlares debido al impacto en las exportaciones y
oficialmente se estima que al menos se necesita 3 afios para la reconstruccion de la infraestructura dafada.
En otros términos, ello representaria unos 3 mil millones de ddlares, aproximadamente 2-3 puntos del PIB
de Ecuador. En respuesta a ello, el Gobierno Nacional ha implementado una serie de medidas tendientes
a recaudar mds impuestos para financiar proyectos de reconstruccién en la zona. En otro sentido, el
terremoto produjo una serie de retos en relacién con la proteccion de la nifiez. Alrededor de 300 escuelas
estan dafiadas y ain un nimero indeterminado de niflos han perdido a sus padres. Esta presentacion se
referira a la labor del grupo multidisciplinario de investigacion de esta tematica dirigido por el presentador
en la Universidad Técnica del Norte.

Palabras Clave: TERREMOTO, ECUADOR, GESTION DE DESASTRES, SEGURIDAD HUMANA,
PROTECCION DE LA NINEZ.

ABSTRACT

Human Security Challenges in the Aftermaths of Ecuador’s 2016
Earthquake

On 16 April 2016, a 7,8 earthquake on the Richter scale hit the provinces of Manabi and Esmeraldas in
the northern coast of Ecuador. It severely affected the regional infrastructure and negatively impacted the
whole country’s economy. It is calculated that both provinces are losing daily more than USD 100 million
due to the impact on exports. Officially it is estimated that at least it is needed 3 years for reconstructing
the damaged infrastructure. In other terms this would represent around USD 3 billion, approximately 2-3
points of Ecuador’s GDP. Therefore, the National Government has been implementing policies aiming to
collect more tax for funding reconstruction projects on the coast. However, the earthquake poses several
challenges regarding human security and child protection as well. For example, around 300 schools were
damaged and still an uncertain number of children have lost their parents. This presentation will cover the
on-going research project directed by the presenter at the Northern Technical University.

Keywords: EARTHQUAKE, ECUADOR, DISASTER MANAGEMENT, HUMAN SECURITY, CHILD
PROTECTION.
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Introduccion a la problematica y justificacion

El pasado 16 de abril de 2016, un terremoto de 7,8 en la escala Richter afect6 prin-
cipalmente a las provincias de Manabi y Esmeraldas. Los dafios materiales y humanos
han generado un gran impacto en la sociedad y la economia. Por citar algunos aspectos,
el impacto a la economia se calcula en la no-exportaciéon de USD 4 millones diarios
respecto de Manabi, y USD 100 mil diarios en relacion a Esmeraldas. Se calcula que se
requeriran entre 2 y 3 aflos para la reconstruccion de infraestructura y que ello represen-
taria unos 2-3 puntos del Producto Bruto Interno (PIB) del Ecuador. Ello se traduce en
una estimacion de entre USD 2 mil y 3 mil millones (Asamblea 2016).

Por lo pronto, el Estado Nacional comenzd a implementar algunas medidas ten-
dientes a aumentar la recaudacion de fondos para paliar la situacion. Ello se da a través
de la subida del impuesto al valor agregado y la “ley de solidaria y de corresponsabilidad
ciudadana por las afectaciones del terremoto”. Adicionalmente, el Gobierno Nacional ha
activado una facilidad de crédito por USD 600 millones orientada a las labores primarias
de reconstruccion vy, en el plano internacional, solicité el apoyo internacional de la comu-
nidad internacional en diversos ambitos (Reliefweb 2016). Recientemente, la Secretaria
Nacional de Planificacién y Desarrollo (Senplades) ha calculado una estimacion de USD
3.344 millones requeridos para afrontar la re-reconstruccion de las zonas afectadas por
el terremoto (El Comercio 2016).

En lo que a proteccion de la nifiez se refiere, la Secretaria General de Riesgos (2016)
calcula que el nimero de instituciones educativas afectadas asciende a casi 300. Esto
definira la magnitud del impacto a la educacién de la nifiez y adolescencia de las zonas
afectadas en los afos venideros. En este sentido, cabe destacar que el numero de nifios
que han quedado en situacion de orfandad atn no ha sido revelado. No obstante, los
estudios y analisis de situacion efectuados por organismos publicos e internacionales, no
fue posible hallar en las bases de datos disponibles publicaciones académicas especificas
a este terremoto.

Conformacion del Grupo Interdisciplinar de Investigacion

Como se puede apreciar, este episodio tragico dio lugar a una amplia diversidad de
problematicas que requieren de un abordaje cientifico, aun ausente, que brinde solucio-
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nes, propuestas y alternativas sostenibles. Situaciones producto de la emergencia y de
los recientes datos del objeto de estudio del presente sirven para explicar, por un lado, la
ausencia de un enfoque riguroso en lo cientifico y académico, y de la pertinencia de este
plantea en cuanto a la apertura marco novedoso para propiciar el abordaje de propues-
tas multidisciplinarias a las necesidades post-terremoto. Asimismo, las politicas publicas
proyectadas y en proceso de aplicacion, llaman a indagar sobre la real repercusion en el
bienestar de la sociedad afectan y ofrecen también oportunidades para la investigacion,
analisis y formulacion de propuestas alternativas.

A partir de esta ausencia factica, es que se plantea la linea base de esta novedosa
propuesta investigativa. La implementacion del mismo se llevara a cabo a través de la
creacion de un grupo cientifico multidisciplinario de estudio conformado por docen-
tes-investigadores de la Universidad Técnica del Norte (UTN) y asi brindar una aproxi-
macion transversal y holistica de las problematicas. Dicho grupo habra de ser quizas el
primer grupo de estas caracteristicas en dicha universidad y estara también abierto a la
participacion de investigadores invitados de otras instituciones, asi como de alumnos de
la UTN. A través de la labor grupal se abordaran aspectos relativos a las problematicas
suscitadas no s6lo desde la dptica de lo social, sino también desde lo econémico, ambien-
tal, de politica publica, entre otros.

Con dicha finalidad, se efectuara una convocatoria invitando a participar del grupo
de investigacion. Debido a la naturaleza multidisciplinaria de esta propuesta se espera
que se involucren investigadores tanto de psicologia, gestion para el desarrollo y turis-
mo, como de economia, ingenieria y ciencias de la salud (por citar algunos campos).
Conformado que fuere el grupo de investigacion se realizardn reuniones mensuales bajo
la modalidad de seminarios. Dentro de los seminarios del grupo, se efectuaran presenta-
ciones mensuales por parte de los investigadores seguidas de discusiones constructivas
con aportes para el avance de las diferentes investigaciones. En este sentido, la metodo-
logia a utilizarse estara orientada a la formacién de grupos de investigacion y debate que
logren articular, a modo de cluster, lineas de investigacion multidisciplinarias.

En segundo lugar, se definiran las sub-lineas de investigacién que abordara el pro-
yecto, segun los intereses investigativos y diferentes capacidades de los participantes. De
este modo, seria posible generar sub-grupos de investigacion, para el caso que hubiere
mas de un investigador trabajando en una misma sub-linea de investigacion. En tercer
lugar, se propiciara la creacion de una red de investigacion inter-universitaria para las
tematicas vinculadas al desastre natural y humano en cuestion. Para ello, y dentro del
marco de lo establecido por el articulo 75 del Reglamento de Régimen Académico, se for-
mulara una invitacion a las universidades de la Zona 1 a formar parte de esta iniciativa.

Promediando el trabajo del grupo de investigacion se llevara a cabo un seminario
con presentaciones abiertas a la comunidad cientifica de los resultados parciales (o de-
finitivos segun el caso). Para dicho evento cientifico se requerira que los investigadores
también proporcionen un working paper del avance de su investigacion, siendo dichos
materiales la “semilla” del producto final. En cuanto a ello, y dependiendo del éxito de la
modalidad de trabajo, del compromiso y de la calidad de los productos de los investiga-
dores, el “objetivo de minima” sera la realizacion de un articulo cientifico por sub-linea de
investigacion y el ‘objetivo de mdxima” podria ser la confeccién un material bibliografico
para que sea publicado por el sello de la Editorial UTN. Para arribar a ello, los investiga-
dores deberan presentar un borrador primero, y luego de los comentarios, trabajar en la
version final del texto. Seguidamente, se requerira la colaboracion de profesionales de la
edicidn de libros provistos por la UTN para trabajar en el borrador a presentar. Asi luego
se procedera con las demas etapas del recorrido de aprobacién interna para su publica-
cion definitiva.
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En otras palabras, las actividades del proyecto seran las siguientes:

1. Llamado a la formacién de un grupo interdisciplinario de investigacion y reunio-
nes mensuales y periddicas,

2. Seleccionar sub-temas de investigacion dependiendo de los intereses y capacida-
des de los investigadores del grupo,

3. Efectuar un seminario de presentacion de los resultados parciales de los investi-
gadores miembros del grupo, y revision bibliografica,

4. Propiciar invitacion a investigadores de las redes de investigacion existentes en la
Zona 1 a integrarse a este grupo de estudio para luego evaluar la necesidad de formacién
de una red de colaboracién inter-universitaria para abordar la tematica especifica de este
proyecto,

5. Publicar los resultados finales de las investigaciones.

Avances Preliminares del Grupo de Investigacion

A partir del plan de actividades propuesto se dio comienzo a la conformacién del
grupo de investigacion, tanto por docentes como por estudiantes y bajo la direcciéon del
PhD Mathias Valdez Duffau y la sub-direcciéon del PhD Guillermo Guzman. A lo largo
de los sucesivos encuentros se fueron desarrollando una serie de discusiones, lluvia de
ideas y presentaciones en torno a las problematicas, lo que podria ser agrupado desde
estas primigenias dpticas:

o Afectacion a la Infraestructura y el Control Administrativo de los Gobiernos
Locales.

« Impacto Econdmico del Terremoto y Planes Estratégicos de Desarrollo.

« El Turismo como Motor de la Reactivacion de la Zona.

« Rol de los Actores Internacionales en la Asistencia Humanitaria y Labores de
Reconstruccion.

o Proteccion de la Nifez, Escolaridad Post-Terremoto y Vulnerabilidad por
Orfandad.

« Efectos en el Medio Ambiente y el Ecosistema.

o DPoliticas Publicas para el Manejo de Desastres Naturales.

Prosiguiendo con la metodologia propuesta y a través del correr de las reuniones del
grupo, se han definido los siguientes temas de investigacion hasta el momento de esta
presentacion:

Nombre del

Investigador Tema de Investigacion

Estimacion Descriptiva de Factores Socio-Econémicos Provinciales en las

Gustavo Villares Zonas Afectadas

(FACAE)

. , Factores Institucionales en la Prevencién Sismica: un Analisis desde la
Guillermo Guzmén

(FACAE) Teoria de Juegos
Mathias Valdez Duffau Andlisis de las Medidas de Proteccion de la Nifiez y Adolescencia Vulnerada
(FECYT) por el Terremoto y sus consecuencias

Impacto Ambiental en Agua, Saneamiento, Manejo de Escombros y Basura

Wilma Guerrero en las Zonas Afectadas

(FACAE)

Un Aproximacion acerca de la Afectacién de los Fenomenos Geoldgicos en

German Martin Merino .
las Poblaciones Costeras

(FICAYA)

Andrea Cisneros y Estudio Comparativo de la Politicas para Proteccion de la Nifiez en
Cristina Gallegos

(FECYT) Situacion de Orfandad Post-Terremoto
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Se espera poder generar un seminario para finales del corriente afio 2016 y una pu-
blicacion del grupo para el 2017. Por el momento y en cuanto a lo que presentaciones se
refiere vale destacar que el Dr. Valdez Duffau fue invitado a presentar acerca de su topico
de investigacion. El evento académico en cuestion sera la 5ta. edicion de la Conferencia
Internacional de Estudios de América Latina y de Asia (LASA por sus siglas en inglés)
el cual habra de ser organizados por el Instituto de Estudios Latinoamericanos pertene-
ciente al Centro de Estudios Internacionales de la Universidad Nacional de Malasia. El
mismo tendra lugar el préoximo mes de octubre de 2016 en el campus de dicha universi-

dad en la ciudad capital de Malasia, Kuala Lumpur. &
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RESUMEN

La Universidad Técnica del Norte (UTN) ha tomado muy en serio el criterio relacionado a la investigacién
cientifica en el marco de su desarrollo y proyeccion social, asi lo evidencia su mision, visiéon y modelo
educativo vigente. La Facultad de Educacién, Ciencia y Tecnologia (FECYT), es una unidad académica
de la UTN, que actualmente tiene trece carreras de pregrado (tercer nivel); en este contexto investigativo
ha emprendido un plan de fortalecimiento de la investigacion cientifica, que partiendo de un diagnoéstico,
establece un objetivo general investigativo: “Fortalecer la investigacion cientifica de estudiantes y docentes
de la FECYT sobre la base de procesos eficientes y eficaces, para solucionar problemas educativos, sociales,
culturales y deportivos de la zona de influencia de la UTN”. Con este objetivo, se generan cuatro objeti-
vos estratégicos, los mismos que dan lugar a cuatro macroprocesos sustantivos o agregadores de valor:
proyectos de investigacion cientifica, publicaciones cientificas, eventos cientificos y trabajos de titulacion.
Macroprocesos que dan lugar a procesos y estos a su vez generan subprocesos y metas o productos inves-
tigativos. Para cumplir con estas metas investigativas ha sido necesario plantear como eje transversal y de
manera consensuada, entre autoridades y docentes de la facultad, una serie de politicas, tareas normativas,
estrategias, procesos de evaluaciéon y mecanismos de documentacién y archivo, por cada uno de los ma-
croprocesos sustantivos de investigacion.

Palabras Clave: INVESTIGACION CIENTIFICA, PROCESOS SUSTANTIVOS, FORTALECIMIENTO
DE LA INVESTIGACION, UNIVERSIDAD.

ABSTRACT

Scientific Research Strengthening Proposal at FECYT in UTN

Universidad Técnica del Norte (UTN), in the context of its development and social projection, has taken
scientific research very seriously as the university mission, vision and the current educational model prove.
Educacion, Ciencia y Tecnologia (FEYT) school is an academic unit of the UTN that currently has thirteen
undergraduate careers (third level) and in this research context it has undertaken a plan to strengthen
scientific research that based on a diagnosis, it states an overall objective: “To strengthen scientific research
of FECYT students and teachers on the basis of efficient and effective processes to solve educational, social,
cultural and sport problems in the area of the UTN influence”. Based on this goal, four strategic objectives
were generated which lead to four strategic substantive macroprocesses or value aggregators: scientific
research projects, scientific publications, scientific events and titling work. This macroprocesses will lead
to processes and these in turn will generate threads and research goals or products. To meet these research
objectives, it has been necessary to pose as transverse axis and in a consensually way, between authorities
and teachers of the school, a series of policies, regulatory tasks, strategies, assessment processes and docu-
mentation and archiving mechanisms, for each research macroprocesses.

Keywords: SCIENTIFIC RESEARCH, SUBSTANTIVE PROCESSES, RESEARCH STRENGTHENING,
UNIVERSITY.
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Introduccion

En América Latina, donde las universidades han sido tradicionalmente organizadas
en funcion de la docencia y no de la investigacion, esta tltima en muchos casos ha segui-
do teniendo una capacidad muy limitada para la produccion cientifica (Maletta, 2015).

La investigacion cientifica, su planificacion, desarrollo y socializacién, es una fun-
cién sustantiva o agregadora de valor en todas las Instituciones de Educacién Superior
(IES), en el Ecuador y en cualesquier pais. Razén por la cual, hay que prestar especial
atencion a este componente que definitivamente marca la vida institucional y de la cali-
dad de investigacion dependera el prestigio de la universidad y por su puesto su acredi-
tacion.

En la misién institucional, se hace referencia en la parte pertinente a que la UTN,
genera, fomenta y ejecuta procesos de investigacion, de transferencia de saberes, de co-
nocimientos cientificos, tecnoldgicos y de innovaciéon (UTN, Estatuto Organico, 2013).
De igual manera, en la visién institucional se menciona, con respecto a la investigacion
que la universidad al afio 2020, sera un referente regional y nacional en la formacién de
profesionales, en el desarrollo del pensamiento critico, ciencia, tecnologia, investigacion,
vinculaciéon (UTN, Estatuto Organico, 2013).

Lo expresado en el parrafo anterior, demuestra el interés e importancia que la co-
munidad universitaria y sus autoridades dan a la investigacion cientifica; es mas, en el
modelo educativo de la universidad, existe un componente muy bien explicado y ca-
racterizado relacionado con la investigacion cientifica y su funcién para el aprendizaje
del Buen Vivir; También se expresa el componente de la innovaciéon como motor de la
transformacion desde una cultura de la colaboracion.

La Investigacion Formativa es un tema al que debe darse mucha importancia en la
universidad en el proceso de ensefianza aprendizaje, en este contexto los temas de inves-
tigacion y produccion de nuevos conocimientos seran motivo del trabajo docente en las
aulas. Se tendra que estudiar e investigar, no para reproducir conocimientos, sino para
proponer soluciones practicas a los dilemas sociales, econdmicos, productivos y cultura-
les (UTN, Modelo Educativo, 2013).

Cada una de las facultades de la UTN, tienen una coordinacién de investigacion, al
frente de la cual estd un coordinador, cuyas funcion principal es “apoyar, facilitar y coor-
dinar todas las actividades de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (ID&I) de la Unidad
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Académica que representa, en estrecha coordinacion con el Centro Universitario de Investi-
gacion Cientifica y Tecnoldgica” (CUYTIC, 2015:1).

Pero mas alla de la normativa existente en la UTN, existe, tal vez, algo mucho mas
definitorio o preponderante para la institucion en lo que respecta a la planificacion, eje-
cucion y socializacion de la investigacion cientifica, y es lo que el modelo de evaluacion
de Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion
Superior (CEAACES), en los estandares del criterio relacionado a la investigacion deter-
mina que las las Instituciones de Educacion Superior (IES) deben tener y presentar:

o Un plan de investigacion articulado a la planificacidn estratégica institucional.

« Politicas, normativas y procedimientos clave para la gestion de recursos y el finan-
ciamiento de la investigacion, los mismos que se aplican y son ampliamente conocidos
por los investigadores de la misma.

o Se espera que el resultado de los proyectos de investigacion desemboque en arti-
culos aceptados por la comunidad cientifica, a través de revistas indexadas con SJR. El
estandar establece que “Los profesores de la institucion publican en revistas indexadas de
tal forma que el valor obtenido en el indicador es al menos 1. Este minimo equivale a que, en
promedio, los profesores a tiempo completo han publicado un articulo en 3 afios, en revistas
con SJR=0.

o La produccion de articulos en revistas regionales y la publicaciéon de ponencias, es
importante. El estaindar establece que como minimo “La institucion ha producido un pro-
medio de 6 articulos por cada profesor con dedicacion exclusiva durante los tiltimos 3 arios”.

o La produccién de material bibliografico es esencial dentro de la academia. El es-
tandar establece que: “Como minimo, la institucion ha producido en promedio 0,5 libros
por profesor con dedicacion exclusiva, durante los ultimos 3 afios”.

Por lo expuesto en los parrafos anteriores, es urgente que todas las IES tengan
una planificaciéon de investigacion que alineen sus resultados o productos a los que el
CEAACES solicita, y para que la institucion obtenga estos, cada una de las facultades y
por lo tanto carreras o unidades académicas, también deberan planificar de tal manera
que a mediano y corto plazo, basicamente se obtenga como productos investigativos el
numero de articulo académicos y cientificos, libros y capitulos de libros, y publicacién
de ponencias que los estandares del criterio de investigacion explicitan en el modelo de
evaluacion institucional y de carreras implementado.

Materiales y métodos

La presente investigacion es de tipo documental o bibliografica, ya que recoge y
analiza informacion secundaria contenida en diversas fuentes; es decir, se apoya en con-
sultas, analisis critico de informacidn especializada sobre investigacion cientifica.

En este articulo existe una aplicacion del método logico inductivo debido a que se
considera el razonamiento que, partiendo de casos particulares se llega a conocimientos
generales.

También se utilizé permanentemente el método analitico sintético, ya que fue nece-
sario conocer casos particulares para entender, no solo sus resultados sino los construc-
tos tedricos que se generan a través de estos; paralelamente se desarrollaba sintesis que
permiten construir nuevos constructos tedricos a partir de los existentes. En la informa-
cion relevante sobre las tematicas analizadas fueron tomadas de autores vigentes a través
de citas textuales y de autor.

Como parte de la metodologia también se aplicé un taller participativo con todos
los docentes y autoridades de la FECYT para validar el plan de fortalecimiento, luego de
tomar en cuenta las observaciones correspondientes.
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El objetivo central de la investigacion es plantearse un plan de fortalecimiento para
la investigacion en la Facultad de Educacion, Ciencia y Tecnologia (FECYT) basado en
macroprocesos sustantivos y en un constructo tedrico, por lo que fue necesario plantear-
se las siguiente preguntas de investigacion que permitan lograr el objetivo antes mencio-
nado: ;Cudles son los macroprocesos sustantivos o agregadores de investigacion cientifi-
ca que permiten obtener metas o productos para la FECYT?

Resultados y discusion

Las instituciones de educacion superior en general, deberan procurar crecientes
niveles de calidad en todos los resultados de la investigacién cientifica; por tal razén
se vuelve imperativo que cuenten con sistemas de planificacion de la investigacion en
concordancia con la mision y visén institucional. “La produccion cientifica es un proceso
social; es mds, la ciencia es una prdctica social, un sistema de prdcticas sociales organizadas
orientado a la produccion y permanente ampliacion y renovacion de los conocimientos
cientificos” (Maletta, 2015:380).

La planificacion de la investigacion en la universidad y en cada una de las unidades
académicas, tiene que disponer de una planificaciéon que le conlleve, a sobre la base de
lineas de investigacion, a crear grupos de investigacion con sus docentes, los mismos
que a mas de fomentar la investigacion en base a los proyectos y programas que desa-
rrollen, divulguen y transfieran los resultados de la investigacion. La FECYT de la UTN,
plantea un modelo de fortalecimiento de la investigacion cientifica basado en procesos
agregadores de valor o sustantivos. Los procesos sustantivos se los define como aquellos
que cumplen los objetivos o finalidad de la organizacién, dando por resultado un bien o
servicio a un cliente externo (Samperi, 2009).

Cada uno de los cuatro objetivos estratégicos investigativos dan lugar a un macro-
proceso sustantivo de la investigacion (ver tabla N° 1). Por cada macroproceso se es-
tablece varios procesos. Los procesos dan lugar a los subprocesos y estos a las metas o
productos de investigacion. Para dpder cumplir con cada una de las metas tiene que
funcionar eficientemente un eje transversal compuesto por las politicas de cada macro-
proceso, estrategias, procesos de evaluaciéon y un sistema de documentacién y archivo
que haga que en cualesquier momento y circunstancia se presente las evidencias de los
productos de la investigacion cientifica de la facultad.

En el marco descrito en el parrafo anterior, el objetivo general de investigacion plan-
teado para la FECYT es: Fortalecer la investigacion cientifica de estudiantes y docentes
de la FECYT sobre la base de procesos eficientes y eficaces, para solucionar problemas
educativos, sociales, culturales y deportivos de la zona de influencia de la UTN. De este
objetivo se derivan los cuatro objetivos estratégicos que generan los procesos agregado-
res de valor:
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Tabla 1: Objetivos estratégicos y procesos agregadores de valor

MACROPROCESOS AGREGADORES DE VA-

OBJETIVOS ESTRATEGICOS LOR DEL AREA DE INVESTIGACION

Desarrollar proyectos de investigacion cientifica y tec-
noldgica pertinentes que coadyuven al desarrollo de
la region.

PROYECTOS DE INVESTIGACION CIENTI-
FICA

Socializar a la comunidad los resultados parciales y
totales de las investigaciones cientificas desarrolladas
por los docentes de la facultad como una estrategia de
posicionamiento institucional.

PUBLICACIONES CIENTIFICAS

Desarrollar una serie de eventos cientificos internos,
nacionales e internacionales, que fortalezcan las ca-

pacidades investigativas de los docentes y estudiantes EVENTOS CIENTIFICOS
de la facultad.

Desarrollar trabajos de titulacién pertinentes en dife-

rentes modalidades, en base a un programa de inves- TRABAJOS DE TITULACION

tigacion, que permita a los estudiantes la obtencién
del titulo profesional de una manera 4gil.

Elaboracién propia

Es indudable que para poder cumplir objetivos estratégicos y metas, se requiere
de unas politicas claras y definidas; la calidad de aplicacion de estas politicas garantiza
cumplir las metas establecidas, por esta razon, de una manera consensuado entre coordi-
nadores de carrera y autoridades de la facultad, se ha establecido las siguientes politicas:

« Optimizar el tiempo y recursos destinados a la investigacion mediante la estanda-
rizacion de procesos.

o Desarrollar una investigacion cientifica en base a indicadores de gestion y resul-
tados.

« Rendir cuentas de una manera periddica, de los avances de los productos investi-
gativos, a las autoridades de la facultad y universidad.

o Incluir a estudiantes de la facultad en las investigaciones desarrolladas por los do-
centes y en sus actividades relacionadas.

« Posicionar la facultad al interior y exterior de la institucion en base a los productos
generados por la investigacion cientifica que se desarrolle.

o Articular permanente la investigacion con los componentes de vinculaciéon y do-
cencia que realiza la facultad.

o Generar una cultura de calidad en el trabajo y desarrollo de productos investiga-
tivos.

Antes del detalle de la planificacién de cada macroproceso, se presenta a continua-
cion el grafico o figura que representa el modelo de planificacion:
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OBJETIVO GENERAL DE
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Figura 1: Objetivo general de Investigacion.

También es necesario aclarar que las metas de cada uno de los subprocesos que a
continuacion se plantean, son solo referentes, es decir, estas pueden ser aumentadas o
disminuidas anualmente, en funcidn de factores que la facultad disponga o politicamente
plantee como: recurso humano existente (docentes investigadores), presupuesto asigna-
do para investigacion cientifica, nimero de grupos de investigaciéon conformados, etc.

Macroproceso: Proyectos de investigacion

Si se asume a la investigacién como una de las funciones esenciales de la educacion
superior, se requieren condiciones que favorezcan la generacién y producciéon de conoci-
miento (Aldana de Becerra & Mora, 2012). Para poder cumplir con el macroproceso de-
nominado “Proyectos de Investigacion” es imprescindible que se desarrolle a la brevedad
posible un trabajo de actualizacién de la normativa, ya que la existente no estd acorde a la
vigente en el Reglamento de Régimen Académico (RRA); basicamente lo que se requiere
actualizar es:

« Reglamento de evaluacién de proyectos de investigacion.

o Procedimiento para la aprobacion de Proyectos Internos de la Facultad.

« Diseflo de instrumentos de evaluacion de las fases de un proyecto (planificacion,
ejecucion e informe final).

« Reglamento de Semilleros de Investigacion.
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Tabla 2: Procesos, subprocesos y metas o productos del macroproceso
“Proyectos de Investigacion”.

MACROPROCESO N° 1: PROYECTOS DE INVESTIGACION

PROCESOS

SUBPROCESOS

METAS ANUALES (PRODUCTOS)

Proyectos con fondos con-
cursables CUICYT

Disefio de programa de in-
vestigacion

1.1. Disefiado un programa de investiga-
cidn, por facultad, sobre la base de las lineas
de investigacion existentes.

Capacitacion a docentes en
diseno de proyectos formato
CUICYT

1.2.Ejecutados dos eventos de capacita-
ci6én para disefio de proyectos en formato
CUICYT

Diseno de proyectos

1.3. Aprobados por el CUICYT al menos 6
proyectos de investigacion.

Ejecucion de proyectos

1.4 .Ejecutados en un ano, al menos el 80%
de los proyectos aprobados.

Presentacion de Informe Fi-
nal de Investigacion

1.5. Presentados el informe final el 100% de
los proyectos ejecutados.

Evaluacién de fases del

proyecto

1.6. Evaluados trimestralmente, en cada
una de las fases, todos los proyectos de in-
vestigacion.

Proyectos internos de la fa-
cultad

Disefio de proyectos

1.7. Aprobados anualmente por el Comité
Cientifico, 20 proyectos internos de investi-
gacion de la facultad.

Ejecucion de proyectos

1.8. Ejecutados al menos el 80% de los
proyectos aprobados.

Presentacion de Informe Fi-
nal de Investigacién

1.9. Presentados el informe final del 100%
de los proyectos ejecutados.

Evaluacién de fases del

proyecto

1.10. Evaluados, en cada una de las fases, to-
dos los proyectos de investigacion.

Proyectos Internacionales

Firma de convenios especi-
ficos

1.11. Firmados, al menos 2 proyectos de in-
vestigacion internacionales.

Disefio de proyectos

1.12. Diseniados dos proyectos de investiga-
cion internacionales.

Ejecucion de proyectos

1.13. Ejecutados los dos proyectos interna-
cionales de investigacion de acuerdo al cro-
nograma de trabajo.

Presentacion de Informe Fi-
nal de Investigacion

1.14. E1 80 % de los docentes que realizan
investigaciones presentan el informe final
de investigacion.

Evaluacién de fases del

proyecto

1.15. Evaluados, en cada una de las fases, to-
dos los proyectos de investigacion.

Semilleros de Investigacion

(Investigacion Formativa)

Conformacion de semilleros
de investigacion

1.16. Conformados al menos 2 semillero de
investigacién por cada carrera de la facul-
tad.

Socializaciéon de proyectos
de investigacion de los semi-
lleros.

1.17. E1 100 % de los semilleros de investiga-
cidn, exponen y publican sus resultados en
una feria de semilleros.

Elaboracién propia

Las metas se las cumplen siempre y cuando se apliquen una serie de estrategias, por
lo tanto para el macroproceso de “Proyectos de Investigacion”, habria que poner en prac-
tica las siguientes estrategias:
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o Generar alianzas estratégicas con instituciones de educacion superior nacionales
e internacionales.

« Fomentar el desarrollo de proyectos de investigacién inter y multi disciplinares.
Crear grupos de investigacion que desarrollen la cultura de colaboracién y el trabajo en
equipo. La investigacion debe tener sus propios objetivos cientificos o técnicos, el punto
de partida de un programa de investigacion deben ser las necesidades y los objetivos
institucionales (Sanchez, 2004).

« Utilizar las NTICs en el desarrollo y socializacion de proyectos en equipo.

o Lograr la consecucién de financiamiento externo para el desarrollo de proyectos.

o Generar la cultura de la evaluacion y retroalimentacion en los procesos y fases de
desarrollo de los proyectos.

o Incluir en los proyectos a estudiantes como auxiliares de investigacion.

Macroproceso: Publicaciones cientificas

El esfuerzo cooperativo de los paises para brindar acceso abierto a la produccién
cientifica permitira también el desarrollo, en forma colaborativa no comercial, de indi-
cadores bibliométricos y cienciométricos regionales y nacionales para complementar los
actuales indicadores para la evaluacion de los investigadores de la region, indicadores
basados en conjuntos de revistas que reflejan pobremente la produccién cientifica de
América Latina y el Caribe (Babini, 2011).

No se puede negar que la evaluacién por pares, continua siendo estudiada como
método o procedimiento llevado a efecto en la ciencia para evaluar la calidad de un arti-
culo y por qué llega a ser publicado o no, aunque este punto tiene sus controversias tanto
economicas como subjetivas desde los procesos editoriales con el movimiento de acceso
abierto a la informacion cientifica. (Gonzalez, Guzman, & Chaviano, 2015). Por lo dicho,
las tareas normativas que son necesarias actualizar o crear en el marco del macroproceso
“Publicaciones Cientificas” son:

o Actualizacion de las normas para la redaccion de articulos cientificos de la revista
ECOS de la Academia.

« Reglamento administrativo operativo del Consejo Editorial de la Revista ECOS de
la Academia.

« Disefio de instrumentos y procedimientos para la evaluacion de articulos cientifi-
cos y libros, previo a la publicacion.



2010

JORNADAS INTERNACIONALES DE INVESTIGACION CIENTIFICA & 33

Tabla 3: Procesos, subprocesos y metas o productos del macroproceso
<« . . . 4 »
Publicaciones Cientificas”.

MACROPOROCESO N° 2: PUBLICACIONES CIENTIFICAS

PROCESOS

SUBPROCESOS

| METAS

Publicacién en Revistas In-
dexadas

Redaccion de articulos

2.1. Redactados 40 articulos cientificos.

Envio de articulos a revistas
indexadas

2.2. Enviados a revistas indexadas el
100% de los articulos redactados.

Publicacion en revistas inde-
xadas

2.3. Publicados el 80 % de los articulos
enviados a revistas indexadas.

Publicacion de Libros

Presentacion de Informes de
Investigacion

2.4. Presentados en formato de libro o
capitulo de libro, al menos 15 investiga-
ciones desarrolladas.

Evaluacion de pares académicos

2.5. Evaluados por pares académicos
externos, el 100 % de las investigaciones
presentadas en formato de libro.

Publicacion del libro

2.6. Publicados el 80 % de los libros eva-
luados por pares académicos.

Presentacion del libro (sociali-
zacién)

2.7. Realizada la presentacion de todos
los libros publicados.

Ponencias, comunicaciones
y posters (contribuciones en
eventos)

2.8. Publicadas en memorias de even-
tos, 20 ponencias con ISBN.

Publicacién de ponencias, co-
municaciones y posters

Elaboracion propia

Las estrategias necesarias que deberan aplicarse paras es macroproceso seran:

o Priorizar la publicacidn de articulos en revistas indexadas.

o Desarrollar los articulos cientificos y libros al menos entre dos docentes investi-
gadores.

o Socializar en la comunidad mediante diferentes canales de comunicacion, las pu-
blicaciones cientificas.

« Realizar actos de presentacion (lanzamiento) de los libros publicados.

o Obtener ISBN, ISSN vy registro de propiedad intelectual para cada publicacién.

o Crear la cultura de la evaluacion de las obras cientificas, antes de su publicacion.

No puede dejarse pasar por alto el hecho de que en las publicaciones cientificas
resulta imperativo la existencia de un cédigo ético, que manifieste la concienciacién en
el aseguramiento de la prevencion del fraude cientifico, que oriente el procedimiento
en casos de malas praxis. (Tur-Vifles & Gutiérrez-SanMiguel, 2012). El mismo autor en
este sentido recalca que la autoria de los diferentes articulos cientificos, debe contener
responsabilidad moral y ética, que denoten consistencia y fiabilidad de la investigacion,
asi como honestidad, originalidad, responsabilidad y transparencia.

Macroproceso: Eventos cientificos

La facultad tiene que desarrollar y aprobar un Instructivo para la organizacion de
eventos cientificos internos y externos. Este instructivo es un cursor para la planifica-
cion, ejecucion y socializacion de los eventos cientificos que la facultad organice, toman-
do en cuenta que todos, o la gran mayoria de eventos de esta naturaleza, desemboquen
en la publicacion de articulos cientificos en niumeros especiales de la revista indexada o
en la publicacion de las memorias de los eventos en un libro con el respectivo ISBN. Solo
de esta manera, segtin el nuevo modelo de evaluacién de carreras, se puntda en el criterio
de investigacion cientifica.

El principal medio de comunicacién y difusion de los resultados de los eventos cien-
tificos son las publicaciones. La produccion cientifica de un pais o institucion es el con-
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junto de trabajos publicados, en tanto resultados de un proceso de investigacion, y los
indicadores las medidas que proveen informacion sobre esos resultados (Jorge & Félix,

2008).

Dadas las economias de escala que hay en la investigacion y la especializacion del
conocimiento, se tendra a que los grupos de investigacion sean de mayor dimension y

multidisciplinares.

Tabla 4: Procesos, subprocesos y metas o productos del macroproceso

“Eventos Cientificos”.

MACROPOROCESO N° 3: EVENTOS CIENTIFICOS

PROCESOS SUBPROCESOS METAS
Determinacion de requerimientos | 3.1. Determinadas al menos 20
de tematicas de eventos requerimientos de eventos.
o 3.2. Desarrollados 10 seminarios talle-
Seminarios Talleres res con docentes de la facultad
Eventos Internos FECYT -

Conferencias

3.3. Desarrolladas 10 conferencias ma-
gistrales para docentes de la facultad.

Cursos

3.4. Desarrollados 10 cursos con do-
centes de la facultad.

Eventos Nacionales

Determinacion de requerimientos
de tematicas de eventos

3.5. Determinados al menos 5 requeri-
mientos de eventos nacionales.

3.6. Desarrollados 5 seminarios naci-

Seminarios
onales.
3.7. Desarrollado 3 congreso naciona-
Congresos
les.
. 3.8. Desarrolladas 4 conferencias na-
Conferencias

cionales.

Pasantias docentes nacionales

3.9. Al menos un docente de cada
carrera de la facultad realiza una pa-
santfas académica o investigativas en
otras universidades del pais.

Eventos Internacionales

Determinacion de re-
querimientos de eventos

3.10. Determinados al menos 4 reque-
rimientos de eventos internacionales.

3.11. Desarrollado 4 congreso interna-

Congresos ;
cional.
. 3.12. Desarrollado 3 seminario inter-
Seminarios .
nacional.
. 3.13. Desarrolladas 5 conferencias in-
Conferencias

ternacionales.

Pasantias docentes inter-
nacionales

3.14. Al menos un docente de cada
carrera de la facultad realiza una pa-
santia académicas o investigativa en
universidades del exterior.

Elaboracion propia

Las principales estrategias que se requiere aplicar en el macroproceso “Eventos
Cientificos”, fundamentalmente son:

« Buscar auspicio para la organizacion de eventos cientificos.

o Generar la cultura de la planificacion y evaluacion en el desarrollo de cada evento

cientifico.

« Conseguir ponentes de alto prestigio local, nacional e internacional, para los eventos.
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o Incluir a docentes de la facultad como ponentes en los eventos nacionales e inter-
nacionales.

o Apoyar a los docentes de la facultad para que realicen ponencias en eventos na-
cionales e internacionales organizados por otras instituciones En este sentido, Bricall,
(2000) con toda razén menciona que Internacionalizacion creciente de la investigacion,
el desarrollo de las nuevas tecnologias basadas en la informacién y la comunicacion in-
fluye en gran medida a que eso sea asi, por ello para la universidad supone la necesidad
de que sus investigadores se integren en redes internacionales u establezcan alianzas es-
tratégicas con otros centros.

o Imprimir la cultura de la calidad en todos los eventos organizados por la facultad.

Macroproceso: Trabajos de titulacion

Una gran parte del proceso investigativo universitario, se ve reflejado por medio de
los trabajos de grado y es de esperarse que estas investigaciones contribuyan al avance
del conocimiento en las diferentes areas disciplinarias (Aldana, 2007). La unidad de ti-
tulacion es la unidad curricular que incluye las asignaturas, cursos o sus equivalentes,
que permiten la validacién académica de los conocimientos, habilidades y desempefios
adquiridos en la carrera para la resolucion de problemas, dilemas o desafios de una pro-
fesion; su resultado final fundamental es: a) el desarrollo de un trabajo de titulacion,
basado en procesos de investigacion e intervencion o, b) la preparacion y aprobacion de
un examen de grado de caracter complexivo (CES, 2014).

Los trabajos de grado aportan informacién no tnicamente sobre las universidades
o facultades mas productivas, sino también sobre las lineas de investigacion y sobre la
calidad de la investigacion (Aldana de Becerra & Mora, 2012), por lo tanto es necesario
plantear una planificacién que garantice que los estudiantes tengan estas opciones de
titulacion.

Por lo tanto en este contexto, como tareas normativas que regenten todo lo relacio-
nado a los trabajos de titulacion se plantea:

o Actualizado el instructivo de trabajo de titulacién para cada una de las fases:
Planificacion, Ejecucion e Informacion.

o Aprobado el instructivo para examenes complexivo de la facultad.

« Actualizados los instrumentos de evaluacion, de cada una de las fases, de los tra-
bajos de titulacion.
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Tabla 5: Procesos, subprocesos y metas o productos del macroproceso
“Eventos Cientificos”.

MACROPOROCESO N° 4: TRABAJOS DE TITULACION
PROCESOS SUBPROCESOS METAS
4.1. Al finalizar la asignatura de
Trabajos de Grado I, el 80 % de
Planes de investigacion los planes de investigacion son
aprobados por el Consejo Directivo
de la Facultad.
4.2. Al finalizar la asignatura de Tra-
bajo de Grado II, en todas las carre-
Trabajos de pregrado | Presentacion de informes fina- | ras de la facultad, el 90% de los es-
les de investigacion tudiantes que fueron aprobados sus
planes de investigacion, presentan
el informe final de investigacion.
4.3. E190 % de los estudiantes que
Exposicion y defensa de los presentaron su informe final de
informes de investigacion investigacion, exponen y defienden
su trabajo de titulacion.
4.4. Diez profesores de la facultad
Trabajos de posgrado Asesoria de trabajos de posgra- | son .dem.gnados asesores de las in-
do vestigaciones de los maestrantes del
posgrado de CCEE.
Determinacion de un banco de | 4.5. En cada carrera determinadas
temas, tedrico-practico, para las asignaturas del eje profesional y
rendicion de examenes comple- | las tematicas generales para rendi-
xivos cién de exdmenes complexivos.
p iy . 4.6. Organizado un curso de pre-
. reparacion para examenes iy . ;
Exdmenes Comple- : paracion de exdmenes complexivos
: complexivos :
xivos para estudiantes de la facultad.
4.7. E1 80 % de los estudiantes que
optan por los exdmenes comple-
Rendicién de exdmenes xivos, como mecanismo de titula-
cidn, rinden el examen correspon-
diente.

Elaboracion propia

Las estrategias a implementarse para el componente “Trabajos de Titulacién” son:

« Fomentar la cultura de trabajos grupales en el desarrollo de proyectos de investigacion.

 Fomentar la cultura de trabajos inter y multi disciplinares en el desarrollo de pro-
yectos de investigacion.

o Desarrollar trabajos de investigacion de grado que respondan a los programas de
investigacion de la facultad.

« Optimizar tiempo y recursos en el desarrollo de trabajos de titulacion.

« Lograr que el mayor nimero de estudiantes culmine su trabajo de titulacion a la
par de sus estudios regulares.

La produccién de conocimiento nuevo es la principal finalidad de la investigacion
cientifica, esto se aplica en la medida que sea difundido, es decir, el proceso termina con
la publicacion del trabajo de grado (Gutiérrez & Mayta, 2003).

Conclusiones

El modelo de planificacion de la investigacion en la FECYT, basado en macropro-
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cesos, procesos, subprocesos y productos o metas, es el que se adectia a la realidad insti-
tucional y ademas es congruente con el modelo de evaluacién institucional y de carreras
implementado por el CEAACES.

La investigacion cientifica es un criterio o componente sustantivo en la universidad;
a su vez la investigacion cientifica puede descomponerse en procesos sustantivos de esta,
los mismos que son: los proyectos de investigacion cientifica, las publicaciones cientifi-
cas, los eventos cientificos y los trabajos de titulacion.

Es fundamental que para el desarrollo de la investigacion cientifica y el cumplimien-
to de metas, se establezca y aplique, como eje transversal: estrategias, tareas normativas,
politicas claras de investigacion para cada macroproceso, procedimientos de evaluacion
y retroalimentacion, y un adecuado mecanismo de archivo y documentacién.

Los productos o metas de la investigacion cientifica tienen que medirse cuantitati-
vamente de tal manera que estén en concordancia con cada uno de los indicadores del
criterio de investigacion y su respectivo estandar de calidad establecido por el CEAACES.

Recomendaciones

Para la implementacion del plan de fortalecimiento de la investigacion en la FECYT,
es necesario que a la Coordinacion de Investigacion de la facultad, se le dote de personal
docente que cumpla funciones de gestién administrativa en esta dependencia, la misma
que se encargue de los procesos de evaluacion, monitoreo y retroalimentacion de los
procesos sustantivos.

Los procesos agregadores de valor o sustantivos de la investigacion cientifica que
se desarrolla en la facultad, tienen que ser socializados en todo el personal docente y
administrativo de la FECY'T, de tal manera que exista conocimiento y se genere empo-
deramiento institucional.

Como complemento al plan de fortalecimiento de la investigacion cientifica de la
FECYT estructurado, se vuelve imperativo que se trabaje y desarrolle de manera consen-
suada con coordinadores de carrera, secretario abogado y autoridades de la facultad, en
los componentes o procesos apoyo como: normativas, instructivos, procesos de archivo
y documentacion, etc.

Para medirse de manera cuantitativa las metas o productos investigativos, y para
optimizar tiempo y recursos, es necesario habilitar o generar el médulo de investigacion,
del portafolio docentes, en la plataforma virtual de la universidad. &
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RESUMEN

La evolucién de la Pedagogia a través de los afios ha venido ocurriendo como el de las demas ciencias, a la
par de la Psicologia, las Ciencias Naturales, la Sociologia, la Historia, etc., marcan un hito en el desarrollo
de la humanidad. Sin embargo, la responsabilidad de todos los que de una u otra forma tenemos que ver
con la preparacion de las nuevas generaciones para que contribuyan a hacer realidad nuestro anhelo de un
mundo mds justo, tolerante y pacifico en este y proximos siglos. Siguiendo un orden de frecuencia en el uso
de estos términos se escucha mas a menudo la expresion corrientes pedagogicas, seguidas de modelos pe-
dagogicos, enfoques curriculares, tendencias pedagogicas y paradigmas educativos. Precisamente de estos
paradigmas y sus contradicciones presentes en todo sistema educativo queremos reflexionar basados en la
experiencia, criterios y resultados de andlisis tedricos y practicos, de investigaciones actuales de profesores
y estudiantes que son las que nos nutren para nuestro quehacer diario.

Palabras Clave: PARADIGMAS, CORRIENTES, ENFOQUES, CURRICULO, TENDENCIAS,
EDUCACION.

ABSTRACT

Paradigms and Current Pedagogical Approaches

The evolution of pedagogy through the years has taken place as any other sciences such as Psychology, Na-
tural Sciences, Sociology, History, etc., they have become a milestone in the human development. However,
the responsibility that people who are immersed in the preparation of new generations have is tough; it
aims to achieve a common goal of training individuals that contribute with a more tolerant and peaceful
world in this, and in the upcoming centuries. Following an order of frequency in this terminology usage,
we most often hear the expression pedagogical currents, followed by pedagogical models, curricular ap-
proaches, pedagogical tendencies, and educational paradigms. We will precisely analyze these paradigms
and their contradictions present in all educational systems, based on experience, criteria, and the results
of theoretical and practical analysis by educators and students, research which nourishes our daily work.

Keywords: PARADIGMS, CURRENTS, APPROACHES, CURRICULUM, TRENDS, EDUCATION.
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Introduccion

Segiin Thomas S. Kuhn (2004:19) paradigma es “una constelacion global de con-
vicciones, valores y comportamientos compartidos por los miembros de una determinada
comunidad”. Esta constelacion se convierte poco a poco en un sistema de creencias o
“reglas y reglamentos” (Barker, 1996) aceptados como verdaderos, que dirigen el pensa-
miento y la accién de individuos y grupos a modo de referentes histéricos, culturales y
sociales. Un paradigma alcanza su madurez cuando se incorpora como engrana en el
cerebro de muchas personas o se vuelve un “inconsciente colectivo” en una amplio sector
de la poblacién. En resumen: los paradigmas son sistemas de ideas o creencias comparti-
dos por un grupo determinado como verdaderos mientras aparece otro sistema capaz de
sustentar su propia validez. Ejemplos: la creencia en el destino, la concepcion positivista
de la ciencia, la calidad de los relojes suizos. (Bloguer Pedagogia, 2016).

Un paradigma se conoce basicamente por las siguientes caracteristicas:

1. Es una idea(s), creencia(s), o comportamiento(s) arraigado y aceptado a priori
como verdadero.

2. Lo comparte una comunidad con un nimero elevado de miembros.

3. Se forma generalmente en un periodo considerable de tiempo

4. No es facil cambiar por otro nuevo debido a la resistencia que genera

5. Puede tener un sustento teérico o ideolégico.

En pedagogia, se suele aplicar el término paradigma a un enfoque, modelo o co-
rriente pedagdgica que goza o ha gozado de amplia aceptacion y aplicacion en un sistema
educativo socialmente reconocido. Por ejemplo la educacion tradicional o bancaria y la
tecnologia educativa. El constructivismo empez6 como corriente, luego paso a ser mo-
delo y en la actualidad se esta convirtiendo en un paradigma.

Los paradigmas educativos no han tenido un desarrollo sencillo, de hecho su tran-
sito entre los actores educativos ha sido en cierto modo tortuoso por las posturas polares
siempre presentes en el campo pedagégico. (Doria, 2016).

Por una parte, se encuentran las instituciones escolares, que siguen observando ha-
cia el pasado y que se erigen como defensores de las tradiciones, con una manera segura
y aceptada de hacer las cosas, y por otra, surgen precisamente estas corrientes innovado-
ras en diversos campos, direcciones y visiones, no obstante las practicas y la investigacion
educativa no necesariamente avanzan a la par.
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Consideremos todos que tenemos ahora una nueva cultura pedagogica, un nuevo
consenso en torno a la idea superada en el sentido de una pedagogia de corte burocrati-
co, instrumental, procedimental y meramente técnico o simplemente didactico. (Doria,
2016).

Nos urge pensar y analizar que se han abierto y continuaran abriéndose nuevas for-
mas de pensar referente a la Pedagogia.

Nos hemos contagiado de postmodernidad y hemos asumido el reto de pensar en
la pedagogia desde la pedagogia. Las corrientes pedagdgicas contemporaneas han hecho
acuse de recibo, en tanto no se hace un planteamiento critico o se fomenta la investiga-
cion pedagdgica auténoma a esta recepcion inicial.

Las tendencias pedagogicas resultan descontextualizadas de su idea original, deci-
sionales o disefios instruccionales que a toda costa se pretender aplicar en los campos de
ensenanza.

En consecuencia con las dificultades planteadas, podemos afirmar que la pedagogia
ain no posee un territorio suficientemente diferenciado de las demas ciencias sociales
y/o humanas, cuyo objeto de estudio es también el hombre cultural, aunque no puede
excluir sus relaciones con el hombre natural. Doria, (2016).

Realicemos una breve descripcion basica de las principales corrientes pedagdgicas
contemporaneas:

El paradigma de “la escuela nueva” (finales del s. XIX)

Clasificacion: movimiento pedagdgico heterogéneo iniciado a finales del siglo XIX.
Llamada también escuela activa. Representantes mas destacados: Rousseau, Pestalozzi,
Tolstoi, Dewey, Montessori, Ferrieri, Cousinet, Freinet, Piaget, Claparade y Decroly. (Pa-
lacios, 1999).

Relaciones: Surge como una reaccion a la escuela tradicional y a las reacciones so-
ciales que imperaban en la época.

Los pedagogos de la escuela nueva fueron poseidos por un ardiente deseo de pazy
volvieron a ver en la educacidn el medio mas idéneo para fomentar la comprension entre
los hombres y entre las naciones, la solidaridad humana; desarrollar el amor fraternal sin
importar diferencias de nacionalidades, de tipo étnico o cultural; que el impulso de la
vida se impusiera por fin sobre el instinto de muerte; que se pudieran resolver pacifica-
mente los conflictos entre las naciones y grupos sociales.

Segun el movimiento de la Escuela Nueva era importante denunciar y modificar
los vicios de la educacion tradicional: pasividad, intelectualismo, magistrocentrismo, su-
perficialidad, enciclopedismo, verbalismo, con el propésito de definir un nuevo rol a los
diferentes participantes del proceso educativo.

Respecto a la relacién maestro-alumno se transita de una relacién de poder-sumi-
sidn que se da en la escuela tradicional a un vinculo marcado por una relacién de afecto
y camaraderia.

Caracteristicas:

-Se constituye en una verdadera corriente pedagdgica, en una propuesta educativa
de nuevo perfil, quizas al finalizar la Primera Guerra Mundial

-Pese a que sus origenes son mas remotos, el movimiento encontré su mayor auge
en tiempos bélicos, por lo que su animo renovador de la ensefianza es caracteristico,
ademas de fundamentar gran parte de sus planteamientos en la psicologia del desarrollo
infantil

-Para algunos estudiosos (Ferriere, 1982) lleg6 a ser como una revolucidon coperni-
cana en la educacion.
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-La nocién del nifio en este modelo debe estar basado en planteamientos del desa-
rrollo y el acto educativo debe tratar a cada uno segun sus aptitudes.

- No hay aprendizaje efectivo que no parta de alguna necesidad o interés del nifio,
ese interés debe ser considerado el punto de partida de la educacion.

-Es mas importante la forma de conducirse el maestro que la palabra. El maestro
sera pues un auxiliar del libre y espontaneo desarrollo del nifio.

El paradigma de la pedagogia liberadora

Clasificacion: inicio de los afos 70. (Pedagogo: Paulo Reglus Neves Freire) (Paulo
Freire, Brasil 1940).

Freyre (2010) plantea ‘que el hombre debe ser participe de la transformacion del mun-
do por medio de una nueva educacion que le ayude a ser critico de su realidad y lo lleve a
valorar su vivencia como algo lleno de valor real” (p. 39).

-La propuesta liberadora parte de una mirada dialéctica de la cultura, segun la cual,
ésta no solo contiene una forma de dominacién, sino ademas las bases para que los opri-
midos puedan interpretar la realidad y transformarla segtin sus propios intereses. (Fre-
yre, 2010).

Relaciones: -Pedagogia de los oprimidos (Freyre, 1994), basada en el poder de la
deshumanizacion, concientizacion, ideologia, emancipacion, oprimido, opresor, dialo-
gicidad, antidialogicidad, concepcién bancaria de la educacion, educaciéon problemati-
zadora, radicalizacion, sociedad cerrada, sociedad en transicién, democratizacion, con-
ciencia intransitiva, conciencia ingenua o magica, conciencia critica, educacion liberado-
ra, alfabetizacion, etc., palabras nunca utilizadas en la Pedagogia.

Caracteristicas:

-Marcé un avance cualitativo en las ciencias de la educacion al proponer una nueva
mirada sobre como trabaja la cultura dominante para legitimar ciertas relaciones sociales.

-El proceso educativo ha de estar centrado en el entorno de los alumnos.

-Los educandos tienen que entender su propia realidad como parte de su actividad
de aprendizaje.

-No basta con suponer, por ejemplo, que un estudiante sepa leer la frase: “Mario ha
sembrado frijol en el campo”. El estudiante debe aprender a Mario en su contexto social,
descubrir quién ha trabajado par producir la siembra y quién se ha beneficiado de este
trabajo.

El paradigma del enfoque cognitivo. (J. Piaget, 1896-1980)

Clasificacion: Corriente pedagdgica contemporanea basada en la teorfa racionalista
contra las tesis empiristas.

“El conocimiento es una interpretacion activa de los datos de la experiencia por medio
de unas estructuras o esquemas previos, considerando estas estructuras no como algo fijo e
invariable, sino como algo que evoluciona a partir de las funciones bdsicas de la asimilacion
y la acomodacion” Piaget, (1976).

Relaciones: -La filosofia racionalista, la biologia evolucionista y el pragmatismo fun-
cionalista, constituyen las principales coordenadas de su pensamiento.

-Uno de sus impulsores en nuestros dias gracias a sus capacidades analiticas ha sido
Noam Chomsky (1928. EE.UU).

-Realiza analisis cientificos de situaciones extremadamente simples y de ahi explica
situaciones complejas que nunca podra probar experimentalmente (el lenguaje un ejem-
plo de ello).
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- “Es posible ensefiar a un loro a repetir ciertas palabras, no es posible ensefiar a un ser
humano a escribir cada una de sus palabras de la forma que las pronuncia; necesariamente
tiene que haber una contribucion interna, elaboracion, construccion, estructuracion o cual-
quier término que indique este acto interno y personal que llamamos en forma general pen-
samiento” (Chomski, 2009).

Caracteristicas: -Si un conductista acepta las definiciones generales de caracteriza-
cion de un evento fisico impactando un organismo como estimulo y cualquier parte de
este organismo como respuesta, es necesario concluir que la mayor parte de este com-
portamiento del organismo no esta regido por las leyes conductista. Si se aceptan defi-
niciones menos generales de comportamiento se puede decir que estd regido por leyes,
pero de alcance mucho mas limitado ya que la mayor parte de lo que el organismo hace
simplemente no ha de ser considerado comportamiento. (Chomsky, 1977).

El paradigma del enfoque constructivista. (Piaget / L. Vygotski, 1896-1934

Corriente pedagogica basada en la teoria del conocimiento constructivista, que pos-
tula la necesidad de entregar al alumno herramientas (generar andamiajes) que le per-
mitan construir sus propios procedimientos para resolver una situacion problematica, lo
que implica que sus ideas se modifiquen y siga aprendiendo.

Para Jean Piaget, (1974) la inteligencia tiene dos atributos principales: la organiza-
cion y la adaptacion. (p. 17).

Relaciones: como figuras clave del constructivismo destacan principalmente Jean
Piaget y a Lev Vygotski. Piaget, 1976) se centra en cdmo se construye el conocimiento
partiendo desde la interaccién con el medio. (p. 21).

Por el contrario, Vygotsky, (1924) se centra en cdmo el medio social permite una
reconstruccion interna. La instruccion del aprendizaje surge de las aplicaciones de la psi-
cologia conductual, donde se especifican los mecanismos conductuales para programar
la ensefianza de conocimiento. (p. 31).

-No pone la base genética y hereditaria en una posicién superior o por encima de los
saberes. Es decir, a partir de los conocimientos previos de los educandos, el docente guia
para que los estudiantes logren construir conocimientos nuevos y significativos, siendo
ellos los actores principales de su propio aprendizaje. Un sistema educativo que adopta
el constructivismo como linea psicopedagdgica se orienta a llevar a cabo un cambio edu-
cativo en todos los niveles.

Caracteristicas: El constructivismo educativo propone un paradigma donde el pro-
ceso de ensefianza se percibe y se lleva a cabo como un proceso dinamico, participativo
e interactivo del sujeto, de modo que el conocimiento sea una auténtica construcciéon
operada por la persona que aprende (por el “sujeto cognoscente”). El constructivismo en
pedagogia se aplica como concepto didactico en la ensefianza orientada a la accién. -De
acuerdo a las ideas constructivistas en educacion todo aprendizaje debe comenzar en
ideas a priori. No importa cudn equivocadas estén o cuan correctas sean estas intuiciones
de los alumnos. Las ideas priori son el material que el profesor necesita para crear mas
conocimiento.

No pone la base genética y hereditaria en una posicion superior o por encima de los
saberes. Es decir, a partir de los conocimientos previos de los educandos, el docente guia
para que los estudiantes logren construir conocimientos nuevos y significativos, siendo
ellos los actores principales de su propio aprendizaje. Un sistema educativo que adopta
el constructivismo como linea psicopedagdgica se orienta a llevar a cabo un cambio edu-
cativo en todos los niveles.

Segun esta teoria, todos los procesos superiores de la conducta, ya estén relaciona-
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dos con el pensamiento, el lenguaje o la actividad motora, tienen un caracter instrumen-
tal, ya que no sélo se hace uso de los estimulos del medio, sino sobre todo de los recursos
y estimulos internos del sujeto, como si fueran herramientas fisicas. Estos recursos inter-
nos van siendo construidos por el sujeto a lo largo de su desarrollo, y dependen en gran
medida del medio social en el que vive el sujeto. La cooperacion social, segiin Vygotsky
(1996), permitira a los nifios interiorizar las normas y pensamientos sociales, convirtién-
dolas en propias. El papel de los adultos o de los pares mas avanzados, sera el de guiar
y dirigir el aprendizaje antes de que el nifio pueda dominarlo e interiorizarlo. Esta guia
permitira al nifio cruzar la zona de desarrollo préximo, la brecha entre lo que ya es capaz
de hacer y lo que no puede lograr por si mismo. En el transcurso de esta colaboracion,
la responsabilidad de la direcciéon y control del aprendizaje pasan gradualmente al nifio.

Zona de desarrollo préoximo

Es la distancia entre el nivel de desarrollo actual determinado por la habilidad para
resolver problemas bajo la direccién de un adulto o de un compafero mas capaz.

“La zona de desarrollo proximo define aquellas funciones que atin no han madurado
pero estan en el proceso de maduracion; funciones que madurardn marniana pero se encuen-
tran en estado embrionario en el presente. Estas funciones puede decirse que son capullos o
flores... mds todavia no los frutos”. (Vygotsky, 1996, p. 86)

Proceso ensenanza-aprendizaje

En cuanto al aspecto mediacional, Vygotsky analizé en particular el problema de la
adquisicion de conocimientos en los contextos de ensefianza, que tiene lugar en un “sis-
tema social definido” Como caracteristicas de este “sistema social definido” que confor-
marian los procesos de escolarizacidn, segun hemos visto, Vygotsky enfatizo la direcciéon
impresa al desarrollo del sujeto hacia formas crecientes de control voluntario y conscien-
te de los procesos intelectuales. (p, 79). Y, en segundo término, destacé las particularida-
des del uso del lenguaje en las situaciones escolares: “el discurso escolarizado representa
una forma de comunicacion cualitativamente diferente, ya que las palabras no actian
s6lo como medio de comunicacién, como en el discurso cotidiano, sino como objeto de
estudio. Vygotsky, (1924).

Resultados

;Continuamos con los modelos tradicionales en Educacion, o integramos todo lo
concerniente a: paradigmas; enfoques; modelos; corrientes y tendencias? Ante tal disyun-
tiva nos encontramos los educadores «todos», técnicos, maestros, profesores, doctores de
las diferentes ramas de la docencia, catedraticos, en fin todos los que de una u otra forma
ejercemos la docencia. De ahi que planteemos el paradigma de como debe reaccionar y
comportarse el proceso docente-educativo ante la preocupacion de buscar, indagar, in-
vestigar, una nueva forma de concebir y representar el mundo, de manera que supere la
forma en que lo conciben los alumnos.

sAbarcan los paradigmas actuales todo el proceso de la formaciéon del hombre como
objeto central del accionar pedagogico? La formacion, algo tan nombrado en la Peda-
gogia actual esta estrechamente relacionado con el proceso de humanizacion que va ca-
racterizando el desarrollo individual. Flérez (1994). Y opinamos que de acuerdo a las
propias posibilidades, dicha formacion es la mision de la Educacién y de la ensefanza:
“facilitar la realizacion personal; cualificar «y aprovechar» lo que cada uno tiene de huma-
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no y personal, potencializandose como ser racional y solidario”. Doria, (2016). Paradigmas
que tienen implicaciones en la profesién docente, en la escuela y en el aula de clase de
cualquiera de las ensefianzas.

Ante estas perspectivas nos ajustamos a los siguientes paradigmas pedagdgicos con-
temporaneos:

« El Paradigma Ecoldgico.

« El Paradigma de las Pedagogias Criticas, y

« El Constructivismo.

Agreguemos que comienzan a definirse algunas tendencias pedagodgicas que des-
de otros ambitos tocan aspectos puntuales desde lo curricular, didactico y organizativo,
como es la calidad de la educacion, globalizacién, transversalidad curricular y el uso de
las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion en la Educacién, cuyo denomi-
nador comun es la formacién humana.

El paradigma ecolédgico

El paradigma ecoldgico, también denominado “emergente” en el campo pedagogi-
co, viene a ser una forma especifica de explicar los fenémenos y situaciones educativas o
formativas de la realidad segtin los principios de la ecologia. Esta se deriva de la tesis del
bidlogo aleman Haeckel (1869), quien estudi6 las formas y desarrollos de la organizacién
de los seres vivos (ecosistemas). La escuela es interpretada desde el paradigma ecolégico
como un ecosistema social humano, ya que expresa en la realidad un complejo entra-
mado de elementos (poblacién, ambiente, interrelaciones y tecnologia) y de relaciones
organizativas que la configuran y determinan como tal.

Se ha convertido en un modelo de accidon pedagdgica que abarca la teoria, la praxis
y la practica educativa; por tanto, orienta la teoria, la accion y la investigacion en el aula
Diez y Pérez, (1990) (Anexo 1).

Esta corriente abre las posibilidades a una escuela en directa relacion con la comuni-
dad, sus necesidades e intereses cotidianos, bajo una visién de trascendencia social, “las
posibilidades de la escuela como centro de vivencia y recreacion de la cultura utilizando la
cultura critica para provocar la reconstruccion personal de la cultura experiencial de los
estudiantes”. (Blog: pedagogia de Norita, 2016).

Pedagogias criticas

Los grandes conflictos sociales, econdmicos y politicos de la sociedad, sustentados
en la presencia de procesos opresivos y contra libertarios de la humanidad, dieron géne-
sis a las pedagogias criticas.

Esta corriente es desarrollada en todo el mundo, particularmente en Europa y Nor-
teamérica; entre sus representes mas significativos figuran Freire, Giroux, Apple, Kem-
mis, Carr, McLaren, Hargreaves y Popkewitz, comprometidos con la libertad, el pensar
critico y transformador del hombre. Se denominan Pedagogias Criticas, por cuanto obe-
decen a una amplia gama de enfoques tedricos sobre los procesos sociales, culturales,
politicos, educativos, de la escuela, el hombre y la sociedad, originados en las teorias
criticas, lideradas por Habermas y por la Escuela de Frankfurt.

Las Pedagogias Criticas se centran en cuatro grandes temas, a saber:

-Educacion-Escuela-Sociedad.

-Conocimiento-Poder-Subjetivacion.

-Institucionalizacion-Hegemonia

-Vinculos entre tedricos y practicos.
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Estos temas fundados en el estudio sobre la sociedad, la escuela, la educaciéon y
los procesos hegemonicos y totalizadores que ocurren en ella, permiten delinear a las
Pedagogias Criticas. Estas se estructuran conceptualmente bajo tres lineamientos inte-
rrelacionados:

a) Su origen en los discursos del estructuralismo (contribuciones de neomarxistas
como Gramsci, Althuser y Poulantzas) y del posestructuralismo (contribuciones de Fou-
cault, Deleuze, Derrida y Lacan), asi como de otros enfoques derivados de la escuela de
Francfort, que a decir de Carr y Kemis, 1988, “..se mostraban preocupados por el predomi-
nio de la ciencia positiva y el grado en que esta se habia convertido en un elemento poderoso
de la ideologia del siglo XX”. (p. 41).

b) La génesis del proceder de los discursos, que van desde lo académico hasta los
discursos tedricos criticos construidos en y desde la escuela (génesis de produccién dis-
cursiva).

c) La orientacién e intencionalidad de los discursos pedagogicos criticos. Se hace
critica de la escuela y se propone una escuela critica, por medio de una hermenéutica cri-
tica. Las Pedagogias Criticas para Martinez Bonafé (1996) son “una produccion cultural,
una produccion de saber para dar cuenta de una realidad; una red de significaciones que da
razén también de los obstdaculos que vence y de sus recreaciones a lo largo de la historia”. (p.
12). De esta manera, ellas representan una opcidn frente al proyecto politico inconcluso
de la Modernidad y la Ilustracién, y pretenden no sélo el reconocimiento de la educacion
como proyecto politico emancipador y liberador de las conciencias del yugo totalitario
de la razén, sino también la constitucion de un proceso de transformacion, renovacion y
de reconstruccion de lo social.

Estas corrientes pedagogicas tienen la particularidad de expresar preocupacion por
tematicas diversas, desde lo que sucede en el aula, el desarrollo del curriculo, las practicas
educativas del docente, la investigacion en el aula, la comunicacién alumno-profesor;
entre otros temas, hasta discursos sobre el papel de la sociedad en la formacion del ciu-
dadano, revisando contundentemente la aseveracion de saber es poder. A continuacién
se explican los aportes de algunos de sus exponentes:

Paulo Freire, (1947) pedagogo brasilefio, desarrollé6 como linea de investigacion la
tesis de una educaciéon emancipadora, focalizando su atencion en torno a la educacién
en comunidad, la praxis educativa (como accion evaluada criticamente). Representa el
maximo exponente de los desarrollos emancipadores de las pedagogias criticas en Lati-
noamérica y el mundo, sobre el cual se conforman muchas de las investigaciones de esta
corriente en la actualidad (Martinez, 1997, 82). La educacion como préctica de libertad,
la educacion problematizadora y la pedagogia de la esperanza son temas centrales en la
obra de Freire.

Henry Giroux, (2004) filésofo norteamericano, destaca como investigador el papel
del docente en el proceso formativo en la sociedad actual, concibiendo al profesor como
un intelectual critico reflexivo y transformador, y dandole a la educacién un sentido rele-
vante en la transformacion y cambio de la sociedad. Profundiza en la investigacion sobre
el caracter politico de la educacién y la naturaleza ideoldgica de la escuela.

Wilfred Carr, fildsofo inglés, junto a Sephem Kemis (1988), investigadores austra-
lianos, han desarrollado estudios profusos sobre la investigacidn-accién como un exa-
men hermenéutico critico de la practica de los propios practicos, es decir, la formacion
del teérico emancipador. Asumen, por lo tanto, la intencionalidad politica del educador,
‘emancipadora”y con voluntad colaborativa y dialdgica.

Hargreaves, (2005), investigador norteamericano, enfatiza el andlisis de las culturas,
escenarios y formas de colonizacién del trabajo de los docentes, generando cuestiona-
mientos sobre la cultura escolar y la labor de los maestros. Por otra parte, Peter McLaren,
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pedagogo norteamericano, trabaja en un plano mas amplio, profundizando sobre el tema
del alfabetismo mediatico critico contra el mundo y las implicaciones del neoliberalismo
en el campo educativo, politico y social, y reflexionando sobre las nuevas funciones de las
escuelas en la sociedad actual.

El constructivismo

Esta corriente surge bajo el influjo de enfoques epistemolédgicos renovados, ante la
pregunta: ;Cémo aprende el hombre?

Se constituye el constructivismo como una linea que ha venido conformandose y
creciendo en el campo educativo y pedagogico, en relacion directa con el desarrollo del
conocimiento y del aprendizaje, lo que origina una perspectiva distinta de la ensefianza.
Para Gallego-Badillo (1996): “El constructivismo es una estructura conceptual, metodolo-
gica y actitudinal en la cual son conjugadas teorias de la psicologia cognitiva (en cuanto
a la indagacién de como y porqué se originan las representaciones y sus conceptos en la
conciencia humana y qué relaciones tiene con el mundo exterior), de la epistemologia (la
naturaleza de los saberes y el conocimiento en las relaciones individuo-comunidad), de la
légica (el problema del pensar metodico y las leyes de la deduccién y la demostracion de
las hipétesis), de la lingiiistica (la codificacién y descodificacion comunitarias) y de la pe-
dagogia y la diddctica (la transformacion intelectual y el aprender a leer y a escribir en un
lenguaje especializado”. (p. 39).

Este proceso depende de la interaccion cognitiva que logra el sujeto con la realidad
en donde actua, potenciado por los procesos mentales basicos o superiores (cognitivos)
de que goza como ser inteligente. Su principal critica la vemos precisamente en eso; la
dependencia de los procesos mentales cognitivos lo hacen algo elitista y muy particular
de las condiciones del ser humano y no de su desarrollo.

Otras tendencias pedagdgicas

Estas no constituyen ni representan verdaderas corrientes pedagdgicas contempo-
raneas, tan solo expresan algunas de las tendencias pedagdgicas que se vienen configu-
rando de amplias investigaciones pedagdgicas, curriculares y tecnoldgicas en el mundo.

Desde la teoria curricular, han surgido, en la actualidad, la Globalizacion y la Trans-
versalidad. La primera es una respuesta al problema de la organizacion de las disciplinas,
donde se aprecia la convergencia del conocimiento escolar con el conocimiento cotidia-
no (Ventura, 1996). La segunda, a decir de Yus (1996) es un medio de organizacion del
curriculo que pretende permitir a los estudiantes un aprendizaje global, significativo,
contextualizado, centrado en la idea de formacién humana integral. Obedece la trans-
versalidad, de alguna forma, al principio de globalizacion y transdisciplinariedad de los
saberes, para superar las parcelas en el tratamiento del conocimiento, o en su defecto, la
vision compartimentada de éste.

Conclusiones

Repasando uno y otro paradigma, asi como las diferentes tendencias, corrientes,
etc., apreciamos que los pedagogos no podemos desvincularnos de ninguna, la que hoy
no nos contribuye mafnana lo hara. Siempre habra una (o unas) de ella (s) que se adap-
tara al estilo propio, experiencia docente y personalidad del docente, esto decidira qué
hacer, de qué valerse y donde apoyarse para impartir la docencia bajo una concepcién
actualizada. @
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ANEXOS

Anexo 1: El paradigma ecoldgico y sus explicaciones en la escuela como ecosistema.

1. Cientifico ¥ metodoldgicamente 2. Interdisciplinar, v de caracter
sintético en investigacion CONVergente
(Cosmovision de procesos '
formativos) PARADIGMA
ECOLOGICO 5. Concepeitn ética de la sobriedad

3. Hulistico, global, responde aun donde s¢ toman en cuenta todos los
sistema integrado, interdependiente. ‘ _....._ elementas del ecosistema,

Dre criterio colectivo y planctario

4. Bazado en concepeidn interactiva de los fendmenoz v de la
realidad. Principio de interdependencia funcional.

Fuente: Cerda, J.A. Corrientes pedagdgicas contempordneas. En: https://goo.gl/0AHYuz

Anexo 2: Ilustracion del desarrollo y relaciones de la teoria Constructivista.
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RESUMEN

Este articulo tiene el objetivo de socializar una metodologia para definir perfiles profesionales universita-
rios, derivada de la experiencia lograda en el disefio curricular de la Carrera de Derecho de la Universidad
Técnica del Norte, considerando basicamente las necesidades sociales, la demanda ocupacional, la deman-
da académica, los problemas profesionales, las competencias genéricas y especificas, y los resultados de
aprendizaje, en el marco de un nuevo entorno generado por los cambios politicos, culturales, econémicos,
sociales, ambientales que esta viviendo el Ecuador actual, que obliga a las universidades a transformar
radicalmente sus estructuras, optando por nuevas orientaciones paradigmaticas, coherentes con la diver-
sidad cultural y la necesidad ineludible de conservar el medio ambiente. En esta linea, se han utilizado
métodos y técnicas propios de las Ciencias Sociales: identificacion del problema, formulacion de objetivos,
construccién de categorias tedricas de analisis, formulacion de hipdtesis, elaboracién de instrumentos,
recolecciéon de informacidn, tabulacién y analisis de informacion, prueba de hipdtesis, conclusiones y re-
comendaciones. Finalmente, el resultado mdas importante se relaciona con la naturaleza participativa e
interdisciplinaria del proceso, vinculado a la planificacién local y nacional, como condiciones para garan-
tizar una respuesta eficiente de la universidad a las necesidades de la sociedad.

Palabras Clave: CURRICULO, CAMPO DE ESTUDIO, DEMANDA OCUPACIONAL, PERFIL
PROFESIONAL, BUEN VIVIR.

ABSTRACT

Professional Profile as a Participatory Construct to Enhance the
University - Society Relation

This article aims to socialize a methodology that defines university professional profiles, derived from the
experience gained in the curriculum of the Law Major at Técnica del NorteUniversity, basically conside-
ring social needs, occupational and academic demands, academic, professional problems, the generic and
specific competencies and learning outcomes in the context of a new environment generated by political,
cultural, economic, social, environmental, changes being experienced by Ecuador now, which requires
universities to transform radically their structures, opting for new paradigmatic, consistent guidelines
to cultural diversity and the inescapable need to conserve the environment. In this line, they have used
methods and techniques of Social Sciences: problem identification, formulation of objectives, construction
of theoretical categories of analysis, hypothesis formulation, development of tools, data collection, tabula-
tion and analysis of information, test hypotheses, conclusions and recommendations. Finally, the most im-
portant result is related to participatory and interdisciplinary nature of the process, linked to the local and
national planning, as conditions to ensure an efficient response from the university to the needs of society.

Keywords: CURRICULUM, FIELD OF STUDY, OCCUPATIONAL DEMAND, PROFESSIONAL
. PROFILE, GOOD LIVING.
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Introduccion

La universidad ecuatoriana, sustentada en la Constitucion de la Republica del
Ecuador del afio 2008, y en la Ley Organica de Educacion Superior aprobada en el 2010,
ha entrado en un proceso de transformacion radical de sus estructuras, tanto en lo con-
cerniente a la organizacion interna de aprendizajes, como en su relacién con el entorno
social y natural. En este marco, los perfiles profesionales han sido caracterizados como
ahistoricos, descontextualizados, divorciados de la profesion y de la realidad, alejados
de las tendencias actuales de la ciencia y la tecnologia (Larrea, 2008), a tal punto que el
Consejo de Educacion Superior, mediante resolucion emitida en marzo del afio 2015,
dispone que para el periodo escolar octubre/2016 — marzo/2017, s6lo podran iniciar sus
actividades académicas las carreras que hayan redisefiado sus perfiles profesionales, cla-
ro estd, que cuenten ademas con la correspondiente aprobacion de este organismo rector
de la educacion universitaria ecuatoriana.

Es en esta coyuntura donde se siente la necesidad de una metodologia para cons-
truir perfiles profesionales, acorde a esta nueva realidad juridica, politica, social, cultural
y economica que esta viviendo el pais, que obliga a las instituciones de educacion supe-
rior a alejarse de posiciones funcionalistas, neoliberales, elitistas, excluyentes y asumir
roles mas éticos, democraticos, de compromiso con el desarrollo del pais, alineandose
con el Régimen Constitucional del Buen Vivir, el Plan Nacional de Desarrollo, los planes
regionales y locales, los requerimientos sociales en cada nivel territorial y las corrien-
tes internacionales cientificas y humanisticas del pensamiento (Reglamento de Régimen
Académico, 2013).

Respecto a su conceptualizacion y formas de elaboracion, varios han sido los autores
que se han dedicado a su estudio, unos para ratificar y consolidar el cardcter funcionalis-
ta de la Universidad, otros en cambio para tratar de encontrar alternativas que permitan
ampliar y mejorar las relaciones universidad sociedad. Asi, el pedagogo mexicano José
Arnaz (1981), nos indica que los perfiles profesionales son descripciones de las caracte-
risticas que se requieren del profesional para solucionar las necesidades sociales, mis-
mas que se constituyen en guias permanentes para el funcionamiento adecuado de las
carreras universitarias. En cuanto al proceso de elaboracion, este autor nos indica que
es necesario primero determinar las areas generales del conocimiento en las que debera
adquirir dominio el profesional. Posteriormente, se identifican las tareas, actividades y
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acciones que debera realizar. Ademas, es necesario determinar valores y actitudes que el
profesional debera adquirir para su buen desempeiio. Finalmente, se debe elaborar un
listado de las destrezas que el estudiante debe desarrollar en las aulas universitarias.

Guadalupe Pérez Castaio (1985), lo define como el conjunto de habilidades, destre-
zas, actitudes y conocimientos que debe poseer el profesional al término de sus estudios,
y lo concibe como un recurso de particular importancia en el proceso de planeamiento
estratégico de la educacion superior. Para su elaboracion, la autora considera que es necesa-
rio determinar las obligaciones del futuro profesional con el sector social donde se inserta.
Asimismo, se deben identificar los conocimientos cientificos y técnicos que debe manejar
el profesional para enfrentar sus obligaciones.

Para la Secretaria Técnica de Capacitaciéon y Formaciéon Profesional del Ecuador
(2011), el perfil profesional constituye el marco de referencia para su desempefo profe-
sional, esta expresado en términos de competencias laborales y nos permite identificar
si la persona esta calificada para una determinada ocupacion, bajo los parametros y ne-
cesidades del mercado. Para su disefio son necesarias las siguientes fases: definicion del
sector o area objeto de analisis, determinacion del propdsito principal, sefialamiento de
funciones, elaboracion de unidades de competencia laboral, construccion de los elemen-
tos de competencia, validacion de los perfiles profesionales.

Por su parte, Glazman y De Ibarrola (1978), utilizan un término similar a perfil
profesional, conocido como précticas profesionales, que incluye la determinacién de las
actividades propias de las carreras que se imparten en el nivel universitario. La practica
profesional se refiere fundamentalmente a las actividades que posteriormente tendra que
ejecutar el egresado, mismas que generalmente se encuentran ubicadas en un determina-
do campo de accion y reflejan el comportamiento que caracteriza al profesional.

Frida Diaz Barriga (1990), considera al perfil profesional como la determinacion de
las acciones generales y especificas que desarrolla un profesional, en las areas o campos
de acciones generales, emanadas de la realidad social y de la propia disciplina, tendientes
a la solucion de las necesidades sociales previamente advertidas. Para su elaboracion, la
autora considera que en primer lugar se debe detectar problemas y necesidades a los que
debe atender el egresado en su ejercicio profesional. Luego se debe identificar el mercado
ocupacional potencial o campos de desempeno. Posteriormente se deberan investigar a
las instituciones que conforman el mercado de trabajo, con la finalidad de detectar las
posibles actividades a cumplir por los egresados. Finalmente, se deben identificar las dis-
ciplinas que pueden aportar elementos para la solucion de los problemas profesionales.

Como se puede observar, la mayoria de autores enmarcados en la linea de analisis
de Ralph Tyler, procuran que el diagndstico de necesidades (en cualquiera de sus formas)
constituya la base sobre la que se levanta el perfil profesional. Esta caracteristica, deter-
mina el caracter funcionalista de las carreras respecto al aparato productivo, que tiende
a ser superada por pedagogos de otras tendencias, como el caso de Angel Diaz Barriga
(1991) que concibe al mencionado diagnéstico de necesidades como una forma particu-
lar de funcionalizar la educacion a los requerimientos formales del aparato productivo,
por lo que propone en su lugar, la elaboracion de un “marco referencial” que recupere
las demandas y caracteristicas de todo el contexto historico, de manera amplia e integral,
que supere las expectativas parcializadas de los que detentan el poder econdmico y poli-
tico de la sociedad.

El mencionado autor, considerado uno de los mejores estudiosos del curriculo en
América Latina, analiza la “prdctica profesional” en el marco del desarrollo nacional y de
la division internacional del trabajo. Afirma que las actividades que despliega el profe-
sional superan los linderos de las necesidades del aparato productivo, por lo que es ne-
cesario considerar otras variables en el proceso de formacion universitaria: el desarrollo
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tedrico de los estudiantes, la investigacion de los problemas propios de las disciplinas, la
atencion a grupos sociales histéricamente desfavorecidos, etc.

Por su parte, Elizabeth Larrea de Granados (2014), identifica al perfil profesional
con el perfil del egresado, y afirma que debe ser concebido de forma dindmica, cambian-
te, técnica, articulado a procesos mas que a productos medibles. Deben construirse con
conocimientos, valores, competencias, habilidades, desempefios, en términos del for-
talecimiento de la persona humana, basadas en la gestion del conocimiento. Esta auto-
ra determina un conjunto de categorias que tributan al perfil profesional universitario:
campos de actuacion, demanda del mercado laboral, demanda del espacio profesional,
entre otras.

Es en este contexto de concepciones y propuestas para construir perfiles profesio-
nales, que ponemos en consideracién de la universidad latinoamericana y mundial, una
metodologia especifica, que no se agota en la dimension laboral o del mercado de traba-
jo, sino que abarca otras variables que por principio le competen a la universidad actual,
relacionadas con la atencién a grupos sociales vulnerables, marginados de los procesos
de desarrollo socioecondmico; y su vinculacion con las tendencias del desarrollo de la
ciencia y tecnologia en el mundo.

Materiales y métodos

Para la definicion del perfil profesional del Licenciado en Derecho, se utilizé proce-
dimientos metodologicos correspondientes a la investigacion descriptiva, exploratoria,
y bibliogréfica, en sus fases de planificacion, ejecucion, y elaboracién del informe, en
razon de que su objeto de estudio esta relacionado con criterios, expectativas, intereses,
aspiraciones y formas de pensar de los actores curriculares de la carrera: empleadores,
profesionales en ejercicio, docentes y expertos. Las técnicas y herramientas aplicadas
fueron de diverso tipo, precisamente en funcion de las caracteristicas de las fuentes de
informacion, asi para indagar a los empleadores, docentes, y profesionales en ejercicio
se utilizo los cuestionarios escritos con preguntas abiertas, cerradas y mixtas. En cambio
para el caso de los expertos fue necesario aplicar las entrevistas a profundidad. Ademas,
las técnicas de investigacion documental fueron de gran utilidad para revisar diversos
documentos como la Constitucion de la Republica del Ecuador, el Plan Nacional para el
Buen Vivir, la Ley Organica de Educacion Superior, y de otros materiales bibliograficos
que proporcionaron los elementos del marco tedrico del proceso. Finalmente, se desarro-
llaron varios talleres de validacion de los aspectos del perfil profesional en construccion,
con todo el colectivo de profesores de la carrerea.

Resultados

En este acdpite se presenta la sistematizacion de la experiencia vivida en el proceso
de disefio curricular de la Carrera de Licenciatura en Derecho en la Universidad Téc-
nica del Norte, enfatizando la recuperacion de los procedimientos administrativos mas
importantes y la metodologia utilizada en la investigacion y validacion de los diferentes
componentes de la propuesta, que bien puede servir de referente para procesos académi-
cos similares:

Procedimientos administrativos y logisticos

Creacion de la Comision de Carrera, configurada por el coordinador de la carrera
que la preside, 1 docente que maneje epistemologia, sociologia, pedagogia, psicologia, 1
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docente representante del area de formacion cientifica basica, 1 docente representante
del area de formacion profesional, 1 docente representante del area de formacion gene-
ral, 1 estudiante, 1 representante por los empleadores (en lo posible). La creacion de esta
comision se viabiliza mediante resolucion del Consejo Directivo de la Facultad.

Elaboraciéon del Manual de Funcionamiento de la Comision de Redisenio del Perfil
Profesional de la Carrera, que regula su funcionamiento y determina la organizacion de
todo el proceso, tanto de las actividades de investigacion, cuanto de los talleres de cons-
truccién y validacion de la informacion, asi como la identificaciéon de los funcionarios
responsables de la direccion y ejecucion de los mismos. Este instrumento legal debe ser
aprobado por el Consejo Directivo de la Facultad, y socializado con los diferentes actores
institucionales.

Recopilacion y lectura de varios instrumentos legales, cuya observancia es obligada en
sociedades de derecho como la ecuatoriana. Los referentes mas importantes tienen relacion
con la Constituciéon Politica, Ley Organica de Educacién Superior, Reglamento de Régimen
Académico, Reglamento de Aprobacion de Carreras, Reglamento de Carrera y Escalafén
Docente, Politicas de Permanencia y Promocion, Reglamento de Armonizacion de Titulos,
Reglamento de Regulaciones, Plan Nacional del Buen Vivir 2013 - 2017, Agendas Zonales
de Desarrollo, Planes Provinciales de Desarrollo, Planes Cantonales de Desarrollo, Modelo
Educativo Institucional, Plan Estratégico de Desarrollo Institucional, Plan Operativo Anual,
Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia, Modelo Genérico de Evaluacion de Carrera.

Campafia de motivacién y empoderamiento del proceso de redisefio del perfil pro-
fesional de la carrera al interno de la Universidad, misma que se inicia con la socia-
lizacion del correspondiente proyecto a los diversos sectores y actores universitarios:
Rector, Vicerrector Académico, Vicerrector Administrativo, Vicerrector de Investigacion
y vinculacion con la colectividad, Directores departamentales, Directores de institutos,
Director de escuela, docentes, estudiantes, empleados, trabajadores, en la perspectiva de
lograr su compromiso y participacion responsables en el proceso.

Investigacion bibliografica y de campo

Elaboracién del Proyecto de Redisefio del Perfil Profesional de la Carrera, en el
marco de la Metodologia de la Investigacién de las Ciencias Sociales, considerando el
problema a investigar, su planteamiento y formulacion, la justificacion, objetivos, funda-
mentacion tedrica, hipotesis de trabajo, identificacion de variables, operacionalizaciéon
de variables, cronograma de actividades, aspectos administrativos del proyecto, presu-
puesto, financiamiento, entre otros.

Identificacion y construccion de las Categorias Teoricas del proyecto, para lo que es
necesario revisar referentes conceptuales actualizados de la Teoria y el Disefio curricular,
que para nuestro caso consistié en una voluminosa literatura especializada y almacenada
por el Consejo de Educaciéon Superior, entre los que sobresale la produccion cientifica
de la senora Elizabeth Larrea de Granados, y demas documentos que se trabajaron en
5 Talleres Nacionales sobre Educacion Superior, implementados desde enero del 2012
hasta diciembre del 2014, a lo largo de toda la geografia nacional. Finalmente, no puede
faltar como material de obligada lectura, la produccién de Edgar Morin, Boaventura de
Sousa Santos, Gibbons, Cristébal Cobo y John Moravec, Frida Diaz Barriga, Angel Diaz
Barriga, José Arnaz, entre otros.

Difusién del proyecto redisenio del perfil profesional de la carrera en la comunidad,
utilizando los principales medios masivos de informacién: radio, television, medios es-
critos, en la posibilidad de que los diversos sectores econdémicos, sociales, culturales,
politicos.... participen en su construccion, en razén de que como actores curriculares
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deben proporcionar la informacién necesaria sobre las necesidades y problemas del en-
torno, los campos y dreas de intervencion profesional, el mercado ocupacional, funcio-
nes y actividades del profesional, entre otras.

Identificacion de los principales grupos sociales e instituciones que van a ser aten-
didos con el perfil profesional, los que deberan estar vinculados con los sectores produc-
tivo, empresarial, cultural, politico, educativo, ambiental, segtin el objeto de estudio de
la carrera, pues su presencia y contribucién son de suma importancia para determinar
el tipo de profesional a formarse, las actividades y funciones que éste va a cumplir, y los
ambitos en los cuales se va a desempeiiar. Por lo tanto, de lo que en rigor se trata, es de
seleccionar los futuros informantes para la elaboracién del mencionado perfil.

Definicién de la Muestra de cada uno de los grupos de informantes: directivos de las
instituciones empleadoras, profesionales en ejercicio, expertos, para lo cual se considero6
una desviacion estandar del 0.5 en la aplicacion de la siguiente férmula:

B Nolz?
(N —1)e?+ g2z22

T

Elaboracién de la Matriz de Operacionalizacion de Variables, en la posibilidad de
concretar dimensiones, subdimensiones, indicadores, items, fuentes de informacion,
técnicas y herramientas de investigacion, como una sintesis de todo el proceso de cons-
truccion del conocimiento de cada una de las variables que configuran al perfil profesio-
nal de la carrera: pertinencia, dimension cientifica, y mercado ocupacional.

Construccién de Instrumentos de recoleccion de informacion, en funcién de los
indicadores de la matriz de operacionalizacion de variables, y a la luz de las recomenda-
ciones de la metodologia de la investigacion cientifica, mismos que para el caso que nos
ocupa fueron: 1 guia de encuesta para empleadores, 1 guifa de encuesta para profesio-
nales en ejercicio, 1 ficha de preguntas para el grupo focal con docentes. Las preguntas
formuladas fueron abiertas, cerradas, y mixtas, que nos permitié informacion cualitativa
y cuantitativa.

Aplicacion de Instrumentos por los estudiantes de los cursos superiores de las carre-
ras de la facultad, a los miembros de los grupos sociales considerados como informantes,
para lo cual fue necesario un taller de entrenamiento a los encuestadores, en la posi-
bilidad de que conozcan las preguntas y reflejen la cortesia necesaria ante las personas
investigadas, pues como es de conocimiento general, no tienen ninguna obligacién para
proporcionarnos informacion, por lo que la cortesia se convierte en la mejor estrategia
para obtener la informacién requerida.

Tabulacion y Procesamiento de la Informacién, como una actividad importante den-
tro del proceso de investigacion curricular, ejecutada con los datos obtenidos mediante
la aplicacion de encuestas a empleadores, profesionales en ejercicio, y docentes. Ademas,
con estos resultados se elaboré un documento en el que constan las respuestas debida-
mente organizadas en tablas y graficos, que sustentd a todo el trabajo de construccion del
perfil profesional.

En este contexto se procedid a la identificacion de los llamados Problemas Profe-
sionales a los que debe atender el egresado, mismos que constituyen la fundamentacion
del perfil, es decir, se convierten en su justificacion, que nos indican el por qué y el para
qué de su implementacion. Parafraseando a Frida Diaz Barriga (1996), diremos que sin
problemas profesionales, el perfil profesional universitario y las carreras universitarias no
tendrian ninguna vinculacién real con la problematica apremiante del pais ni con el mer-
cado laboral; por tanto, careceria de un valor real y los egresados estarian destinados al su-
bempleo o a realizar actividades en un area totalmente distinta a la de su campo de accion.
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Entonces, entendemos a los problemas profesionales como el objeto de transforma-
cion, aquello sobre lo que recae la actividad de estudiantes y docentes, de cuya relacion
se deriva el conocimiento. Deben reflejar el compromiso institucional con toda la socie-
dad, por lo tanto no pueden provenir exclusivamente de las necesidades de los sectores
productivos, como ha sucedido a lo largo de la historia de la Universidad Ecuatoriana,
sino que deberan constituirse en la sintesis que contenga las utopias institucionales a
materializarse en el mediano y largo plazo, relacionadas especialmente con los secto-
res sociales mas vulnerables del pais, con la eliminacién de la pobreza, la desnutricion,
el analfabetismo; con la recuperacion y mantenimiento de los ecosistemas naturales, la
generacion de ciencia y tecnologia propias para disminuir el grado de dependencia de
las grandes potencias. Los problemas constituyen el eslabon que vincula a la universidad
con el Estado y con la sociedad, y de cuya seleccion depende su caracter democratico o
elitista, orientada a las grandes mayorias sociales o a los grupos tradicionalmente bene-
ficiados de los procesos de desarrollo nacional.

Ademas, los problemas profesionales no pueden ser jamas producto de la improvi-
sacion ni de la inspiracion de unos pocos “iluminados’, sino el resultado de procesos de
evaluacion e investigacion, bibliografica y de campo, exploratoria y descriptiva. En esta
linea, consideramos importante, en primer lugar, vincular a los problemas profesionales
con el Régimen de Desarrollo que contempla la constitucion de la Republica del 2008, y
en segundo lugar, a las necesidades de la sociedad que para el efecto se concretan en la
demanda académica y la demanda ocupacional, a la planificacion territorial en todos sus
niveles (nacional, zonal, provincial, cantonal, parroquial), y a las tendencias cientifico
tecnoldgicas de la profesion.

En el Ecuador, el régimen de desarrollo es entendido como el conjunto organizado,
sostenible y dinamico de los sistemas econémicos, politicos, socioculturales y ambienta-
les, que se orienta a la realizacion del buen vivir, con lo cual se plantea definitivamente la
transformacion del paradigma dominante de desarrollo, para pasar del mero crecimiento
economico al aumento de oportunidades para todos (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2008). Esto equivale a superar esa concepcion economicista de acumulacién
de capital, para priorizar la redistribucién igualitaria de los beneficios del desarrollo, de
los factores de produccion. Implica ademas la generacion de trabajo digno y estable, la
implementacidn de una politica tributaria progresiva, y la conservacion de la naturaleza
(Quintero, 2008).

La Demanda Académica esta relacionada con la potencial poblacion estudiantil de
una carrera, que esta de acuerdo con el perfil profesional planteado, y con el resto de
elementos curriculares ofertados por la Universidad. En nuestra experiencia la obtuvi-
mos de la aplicacion de una encuesta a los estudiantes que estaban por terminar su ba-
chillerato en las instituciones de educacion media, ubicadas en el area de influencia de
la Universidad, preguntandoles fundamentalmente sus preferencias respecto a su futura
profesion.

La Demanda Ocupacional del perfil profesional ha sido suplantada por el conocido
estudio de mercado, que generalmente proporciona informacion cuantitativa de la nece-
sidad de recursos profesionales en la sociedad. Para nuestro caso, es el resultado de todo
un proceso de investigacion sobre el ejercicio real y posible de la profesion, considerando
fundamentalmente el campo ocupacional y las practicas profesionales en sus dimensio-
nes decadente, dominante, y emergente alternativa.

El campo ocupacional esta configurado por instituciones y empresas publicas o pri-
vadas, regionales y nacionales, que requieren el tipo de profesional a formarse, en los que
a manera de niveles de una division social del trabajo, el profesional desempena determi-
nadas practicas profesionales (roles y funciones) en el marco de un proceso productivo.
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El egresado, el profesional en ejercicio, y el empleador se convierten en las principales
fuentes de informacion, y la encuesta, la entrevista a profundidad, el taller, el grupo focal
se constituyen en herramientas idéneas de investigacion.

Finalmente, y en la posibilidad de tomar decisiones acertadas respecto a la orienta-
cién que queremos imprimirle al perfil profesional, como herramienta para la reproduc-
cién de una estructura socio econdémica determinada o como un espacio desde donde se
visualiza la transformacion educativa y de la sociedad en general, es necesario recuperar
la evolucidn histdrica de la profesion, los sectores sociales a los que sirve, sus finalidades,
las funciones y actividades, etc.

Un tercer factor de analisis para la determinacion de los problemas profesionales
constituye la Planificacién Territorial del entorno en el que se ubica la Universidad, en
razon de que las instituciones de educacidn superior, al igual que los colegios, escuelas,
direcciones, ministerios, jefaturas, se convierten en espacios operacionalizadores de la
politica publica y de los planes de desarrollo en todos los niveles: local, provincial, zo-
nal, nacional. En esta linea, el Plan Nacional para el Buen Vivir 2013 - 2017 constituyo
nuestro principal referente, donde se pudo establecer que los objetivos nacionales 4, 6, 9
y sus correspondientes lineamientos, politicas y metas, se relacionan directamente con la
carrera de Licenciatura en Derecho. Ademas, la Agenda de Desarrollo de la Zona 1 que
involucra a las provincias de Imbabura, Carchi, Esmeraldas y Sucumbios, establece aun
con mayor precision las tensiones y debilidades a las cuales apunta el proyecto curricular
de la carrera en mencion.

En el mismo propdsito, otra fuente importante de informacién constituyen los pro-
fesionales en ejercicio, quien sino ellos para indicar la “salud” de la profesion, los nuevos
problemas a resolver, las nuevas competencias generales y especificas de la profesion, el
estado del mercado ocupacional, la pertinencia del objeto de estudio. Son los egresados
de la carrera, aquellos que ya estan dentro del mercado ocupacional, las personas mas
indicadas para proporcionar informacion valida para modificar o conservar la estructura
curricular, en la posibilidad de armonizar las relaciones universidad - sociedad.

El criterio de los principales actores econdmicos del entorno, que en conjunto cons-
tituyen el mercado ocupacional de las profesiones universitarias, se vuelve un referente
fundamental para construir problemas profesionales. En otras palabras, los empleadores
tienen todo el derecho para exigir a las universidades determinadas caracteristicas en los
perfiles profesionales, pues son ellos quienes utilizaran los conocimientos, habilidades,
destrezas de los profesionales a cambio de un salario, por lo que su criterio se vuelve un
imperativo a la hora de sefialar los problemas que debe resolver el egresado.

Como paso siguiente es muy importante la Definicion de la Profesion vinculada al
perfil profesional que se esta construyendo, mas aun cuando existen otros perfiles un
tanto similares, por ejemplo, los perfiles de licenciaturas en Educacién Inicial, Educacion
Basica, Educacion Infantil, etc. En este proposito, es necesario considerar en primer lugar
el nivel de formacion, esto es, si se trata de técnico, tecnologico, licenciatura, ingenierfa,
o posgrado. Ademas, se deben considerar los roles y funciones que el egresado va a cum-
plir, en el marco de la fundamentacién ontoldgica, axioldgica y teleologica, que determi-
na el tipo del profesional a formarse.

Es necesario construir la Fundamen-taciéon Ontolégica, Axioldgica y Teleologica
del perfil profesional, para lo cual es determinante la pregunta ;Qué tipo de hombre y de
sociedad queremos como Universidad? Su respuesta va mucho mas alla del empleo, del
estudio de mercado, o de las necesidades y aspiraciones del aparato productivo, y se re-
laciona con la esencia misma de los seres humanos, con nuestra condicion humana, que
nos diferencia de otros organismos vivos y constituye una circunstancia indispensable
para que podamos proyectarnos en el tiempo y el espacio. Nos estamos refiriendo a los
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valores humanos y finalidades que como especie humana nos corresponde, en la posibili-
dad de contribuir desde la Universidad a la recuperacion de la dimensiéon humana del ser
humano, en una era en la que, sin embargo de calificarla como la era del conocimiento,
paraddjicamente la vida y el destino de la humanidad no esta en la capacidad de la cien-
cia y la filosofia, sino en el pragmatico y destructivo poder del mercado.

En esta linea y para el caso de las universidades ecuatorianas, resulta de obligada
consulta la filosofia del Buen Vivir que atraviesa a la Constitucion de la Republica y al
Plan Nacional de Desarrollo 2013 - 2017, por lo que es necesario pensar en la construc-
cion de un ser humano para una comunidad politica incluyente, reflexiva, justa, solidaria,
intercultural y soberana; que propicie relaciones sociales para el mutuo reconocimiento
entre las personas, y para el aumento de la confianza colectiva. Es necesario pensar en un
ciudadano para un modelo econémico alternativo, que margine definitivamente la lacra
de la exclusidn, y convierta a las oportunidades otorgadas desde el Estado, en el motor
del desarrollo para ejercer una vida distinta, libre, solidaria, democratica y justa, con un
profundo respeto a las leyes de la naturaleza.

Es necesario realizar una Investigacion Bibliografica para poder determinar objeti-
vamente las diferentes disciplinas que se convertiran en los campos de estudio, investiga-
cion e intervencion de los futuros profesionales, y que obligadamente deben reflejarse en
las mallas curriculares. En este proposito, el procedimiento que regularmente se utiliza
para buscar disciplinas, exige primero la identificaciéon de los problemas profesionales a
los que debe atender el egresado, frente a los cuales se debera hacer constar los conteni-
dos disciplinarios necesarios para su transformacioén. De esta manera logramos que la
carrera se asiente sobre bases cientificas y garantice una formacién profesional consoli-
dada desde la ciencia, y no unicamente desde las necesidades técnicas e instrumentales
que generalmente demanda el mercado laboral.

Una forma de operacionalizar esta investigacion es, primero, través de la confor-
macion de los llamados Nucleos Basicos en cada una de las disciplinas de los campos
de formacion general, cientifica, y profesional. Cada nucleo basico debera constituirse
con los conceptos y categorias conceptuales mas esenciales de la disciplina, ademas de
los métodos, procedimientos y técnicas de investigacion propios de su ldgica, a lo que
de manera insoslayable debera sumarse, el analisis historico de las condiciones sociales,
econdmicas, politicas, ambientales, que permitieron el surgimiento y desarrollo de las
mencionadas disciplinas.

De la misma manera, se vuelve imprescindible establecer la Vinculaciéon Cono-
cimiento Cientifico + Nuevas Tecnologias + Desarrollo de la Profesion, pues todos es-
tamos conscientes del enorme desarrollo de la ciencia en los ultimos tiempos, que ha
obligado a transformar radicalmente los procedimientos, técnicas e instrumentos utili-
zados para transformar la naturaleza y construir la sociedad. Hemos pasado definitiva-
mente del industrialismo al informacionalismo, con lo cual las profesiones y la educacién
universitaria en general, han dado paso a la utilizacién de las Nuevas Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion, en la posibilidad de formar profesionales a la altura de
las necesidades actuales.

En este contexto, el Art. 385 de la Constitucion de la Republica del Ecuador apro-
bada en el 2008, establece que “El Sistena Nacional de Ciencia, Tecnologia y Saberes
Ancestrales, tendra como finalidad: generar, adaptar, y difundir conocimientos cientificos;
desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la producciéon nacional, eleven la efi-
ciencia y productividad que mejoren la calidad de vida y contribuyan a la realizacion del
buen vivir”.

Adicionalmente el Art. 183 de la Ley Organica de Educacion Superior, se orienta a
“Establecer desde el gobierno nacional, politicas de investigacion cientifica y tecnoldgica de
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acuerdo con las necesidades de desarrollo del pais”. Por lo que, para el caso de las univer-
sidades ecuatorianas, es de obligada observacion las politicas establecidas por el Sistema
de Ciencia y Tecnologia, mismas que luego de un analisis profundo por parte de los
miembros de la comision de carrera, seran priorizadas aquellas que le competen al perfil
profesional que se esta construyendo.

Finalmente, se indica que cada uno de los elementos que configuran al perfil pro-
fesional: problemas profesionales, demanda académica, campo ocupacional, roles y fun-
ciones; fundamentacion ontolégica, axioldgica y teleoldgica; definicion de la profesion,
competencias genéricas, competencias especificas, competencias basicas; se validan una
vez terminadas de elaborar, en talleres que se realizan con todo el colectivo de profesores
de la carrera.

Una vez identificados los problemas, los ntcleos basicos de las disciplinas, el susten-
to ontologico, axioldgico y teleoldgico del perfil, la demanda ocupacional, las practicas
profesionales (roles, funciones, actividades) nos queda por construir las competencias
profesionales, mismas que para el caso que nos ocupa son entendidas como “un conjunto
de atributos socio afectivos, cognoscitivos y motores que permiten cumplir adecuadamente
una funcién o una actividad, incorporando la ética y los valores. Las competencias profe-
sionales son adaptables y transferibles en cualquier dmbito de la vida del hombre, por tanto,
suponen la capacidad de aprender, innovar y comunicar lo aprendido, el saber reflexionar,
valorar, organizar e integrar el conocimiento y, conjugar igualmente diferentes experiencias
de aprendizaje basados en el saber, saber hacer, ser, convivir” (Canquiz, 2006:15).

Respecto al procedimiento utilizado, se indica que la Comision de Carrera confor-
mada por profesionales de diversas especialidades, en funcién del tipo de hombre y de
sociedad proyectados en la mision y vision institucionales, de los problemas que debe
resolver el egresado, de los roles y funciones que va a cumplir, y de los conocimientos y
métodos disciplinarios, procede a construir competencias genéricas, especificas y basicas
de la profesion, utilizando la siguiente estructura: saber (verbo presente) + procedimien-
to de aplicacion + capacidades actitudinales y valéricas + desempefios en la gestion de la
profesion.

Discusion

Una de las debilidades de la universidad ecuatoriana tiene relacion con la utilizacion
del sentido comun y de procedimientos empiricos en los procesos de disefio y redisefio
de los perfiles profesionales para carreras universitarias, que han contribuido al ahonda-
miento de la brecha entre la academia y la sociedad. Ante esta situacion, la propuesta me-
todoldgica que se difunde a través del presente articulo, se sustenta en métodos y técnicas
de investigacion cientifica, que permite organizar e implementar carreras profesionales
desde los problemas del entorno (sociales, econdmicos, ambientales, politicos, cultura-
les, cientificos), y desde los aportes tedrico - metodoldgicos que las diversas disciplinas
disponen para solucionarlos.

La mayoria de autores que se han ocupado de estudiar y sistematizar procedimien-
tos para disefar perfiles profesionales, lo hacen desde los aportes realizados por los au-
tores norteamericanos Raph Thiler e Hilda Taba, en la primera mitad del siglo anterior,
con lo cual, el diagnostico de necesidades del aparato productivo se convierte en el unico
referente de la formacion en las universidades, es decir, la pertinencia de las carreras esta
determinada exclusivamente por las demandas del mercado laboral. En cambio, desde la
perspectiva de la metodologia que proponemos, las instituciones de educacion superior
dejan de ser “funcionalistas” para abordar la realidad social en toda su complejidad, que
para el caso del Ecuador Entonces se viabiliza a través de la implementacion del bucle
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episteme — politica - ética. La Epistemologia se convierte en el eje integrador y articulador
de otras formas de producir y organizar conocimiento, donde el conocimiento occiden-
tal ya no es el unico o el principal, sino que se vincula en igualdad de condiciones a los
saberes ancestrales, no formales, etc. La Politica en cambio es concebida como una forma
reflexiva del comportamiento humano tendiente a recuperar lo publico, lo colectivo, que
priorice el nosotros, de tal manera que, por ejemplo, los espacios publicos sean de todos,
y no como sucede en la actualidad, que son de nadie. Y la Etica, es entendida basicamente
como una actitud de respeto al “otro”, al “diferente”, en el plano de la interculturalidad.

Entonces, la inclusion desde la pertinencia ya no es vista como la integracion de los
“diferentes” a un patrén occidental de vida y conocimiento, sino que en el marco de un
didlogo intercultural, seran respetados su historia, sus valores, formas de pensar y de sa-
ber. Desde esta nueva concepcion, la pertinencia necesita de una nocién integral y trans-
disciplinar del conocimiento, de dinamicas de investigacion disefiadas y realizadas en los
contextos de aplicacién del conocimiento, de una investigaciéon y conocimientos cohe-
rentes con las necesidades de los nucleos de potenciacion del buen vivir: la democracia,
la economia social y solidaria, el habitat sustentable. Ademas, deben guardar coherencia
con las necesidades de los sectores productivos, sociales, culturales, y con el proceso de
formacién profesional.

Definitivamente discrepamos con aquellos autores que promueven esa practica bu-
rocratica del diseio curricular exclusivamente desde los funcionarios de una dependen-
cia institucional particular, como si el proyecto universitario fuera una obra de unos
cuantos “iluminados”y la universidad existiera por y para si mismo. Desde nuestra expe-
riencia metodolodgica la participacion de los actores curriculares se vuelve una condicién
de éxito, y no solo de los de adentro de la universidad (autoridades, docentes, estudian-
tes, empleados y trabajadores), sino de aquellos que estan fuera de ella, y que conocen
con objetividad las necesidades de formacién de los recursos profesionales en funcién
de los requerimientos del mercado laboral, o de las exigencias del desarrollo cientifico
tecnoldgico de frontera (empresarios, industriales, funcionarios del gobierno, expertos,
cientificos, etc.).

Conclusiones

El perfil profesional es una categoria del disefio curricular que corresponde al cam-
po cientifico de la Didactica, a través del cual las instituciones de educacion superior
reflejan sus verdaderas finalidades, al establecer teéricamente y de manera a priori sus
vinculaciones con los sectores de la sociedad, por lo tanto, es en este constructo donde ya
se manifiesta la naturaleza de las carreras universitarias, a saber: democraticas, popula-
res, funcionalistas, alternativas, cientificistas, posmodernas, etc

El disefio de perfiles profesionales para carreras universitarias es de caracter parti-
cipativo, cuya elaboraciéon demanda la actividad de multiples actores: autoridades uni-
versitarias, egresados, profesionales en ejercicio, empleadores, expertos en disefio curri-
cular, investigadores educativos, docentes de las diversas disciplinas. Todos participan
activamente con el propdsito de construir una propuesta alternativa a los problemas del
entorno, a ejecutarse desde lo que le compete a la academia, esto es, desde la generacion
de conocimientos cientificos y la formacién de profesionales

La concepcion sistémica de la realidad es un buen marco metodoldgico para la defi-
nicién de perfiles profesionales universitarios, y nos exige su estrecha relacion con las nece-
sidades sociales del pais, reflejadas en diferentes instrumentos de la planificacién nacional,
zonal y local, razén por la cual, los planes de desarrollo de estos tres niveles de planificacion
territorial, conjuntamente con la Constitucion Politica del Estado, se vuelven sus referentes
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indispensables en el proceso de su definicion.

La definicion de perfiles profesionales es una actividad interdisciplinaria, debida-
mente sustentada en la metodologia de la investigacion cientifica, de orden pedagoégico,
sociolégico, antropoldgico, psicologico, de mercado, entre otras, por lo que demanda
de sus ejecutores una vasta preparacion epistemologica, tedrica, e instrumental. Por tal
razon, definitivamente es necesario abandonar aquellas practicas empiricas, de plagio,
de sentido comun, que no han permitido la implementacién cientifica de procesos de
disefio y redisefio curricular.

La importancia de la elaboracion de los perfiles profesionales y de todas las activi-
dades de disefo y redisefio curricular, para el funcionamiento planificado y 6ptimo de
las universidades frente a la problematica socioecondmica y ambiental del entorno, exige
la creacion e implementacion de la suficiente institucionalidad, mas atin si consideramos
que los procesos de evaluacion y acreditacion institucional, giran en buena parte alrede-
dor de dimensiones, variables, e indicadores relacionados con los componentes del perfil
profesional sefialados a lo largo de este articulo.

Los perfiles profesionales de las carreras universitarias son constructos muy com-
plejos, que facilmente superan las necesidades de los sectores productivos, para vincu-
larse con el resto de sectores sociales del pais y con la necesidad de recuperar y conservar
los ecosistemas, por lo que para su construccion se necesita paradigmas emergentes y al-
ternativos: Desarrollo Humano, Pensamiento Complejo, Pen-samiento Sostenible, Buen
Vivir, etc.

La investigacion social en general y la pedagogica en particular, recuperan su ver-
dadera dimensién en la Universidad y fuera de ella, convirtiéndose en oportunidades
para los profesionales de estos dos campos del saber humano, pues en el Ecuador como
en muchos otros paises, la docencia y la investigacion pedagdgica han sido marginadas
frente a las prioridades de las llamadas ciencias duras. &
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RESUMEN

En el presente trabajo, sin dnimo y sin posibilidad de ser exhaustivos, pretendemos hacer un recorrido que
nos permita observar lo que ha significado, en diferentes contextos historicos, ese concepto de educacion
intimamente vinculado a la independencia de la “voz de la razén”; entendiendo por tal independencia, de
una manera muy amplia, esa capacidad critica que nos faculta como seres humanos lo suficientemente
libres como para, si fuera menester (y casi siempre lo es), ser capaces de construir de forma auténoma
juicios propios contra el peso inercial de la tradicién y contra la fuerza de los consensos sociales que
estructuran el sentido comtn de nuestra época. En ese sentido, y para concluir, sera conveniente evaluar
cudl es el papel que esta adoptando el proceso educativo en una era, la contemporéanea, donde los procesos
de intensa mercantilizaciéon también han terminado permeado todas las dimensiones del conocimiento.

Palabras Clave: EDUCACION, RAZON AUTONOMA, INSTRUCCION PUBLICA, MERCAN-
TILIZACION DEL CONOCIMIENTO.

ABSTRACT

Understanding Education as a Lifelong Process of Problematization and
Emancipation Instrument

In this paper, without trying to be exhaustive, we intend to take a journey which will enable us to see
what the concept of education as closely linked to the independence of the “voice of reason” has meant
in different historical contexts; we understand this independence, very broadly speaking, as that critical
capacity that enables us as human beings to be sufficiently free and, if necessary (and it almost always is),
to be able to construct in an autonomous manner our own judgments in the face of the inertial weight
of tradition, and the force of the social consensuses that structure the common sense of our time. In this
sense, and to conclude, it will be appropriate to assess what role the educational process is taking on the
contemporary era, where the intensive processes of commodification have also come to permeate all
aspects of knowledge.

Keywords: EDUCATION, AUTONOMOUS REASON, PUBLIC EDUCATION, COMMODIFICATION
OF KNOWLEDGE.
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Introducciéon

La educacion, fendmeno esencialmente humano, alberga unas potencialidades de
orden critico que no siempre han tenido ocasién de desplegarse a lo largo de la historia.
Ya Socrates, en la Grecia de la Antigiiedad, entendia que el primer paso para alcanzar
un conocimiento verdadero habria de ser el de reconocer la propia ignorancia. ;Qué nos
queria decir con esto el filésofo griego? Sdcrates, segun podemos observar en todos los
textos de Platén, que era su joven discipulo y el que nos legd las ensefianzas socraticas,
era un tipo que se paseaba por las calles de aquella esplendorosa Atenas del siglo V. a.
C., con aire sereno y mirada sagaz, y gustaba de conversar con los hombres mas sobresa-
lientes de su tiempo. EL, en aquellas doctas tertulias, hacia muchas preguntas a sus inter-
locutores. Porque el llamado método socratico, la mayéutica, era en realidad un didlogo
(Platon, 2003). Un didlogo en el que Socrates no exponia sus propias tesis, sino que de
una forma sutil conseguia que el otro, que si sostenia con firmeza ciertas teorias, aca-
base reconociendo que todo aquello que tenia por mas cierto y seguro era, en realidad,
una opinién infundada. Socrates, en definitiva, era aquél que te dejaba intelectualmente
desnudo en medio del vacio. Era aquél que, argumentando racional y dialégicamente, te
hacia comprender que todas las ideas que tenias dentro de tu cabecita (y que ta conside-
rabas irrefutables y de “sentido comiin”) eran en realidad ideas endebles y dudosas.

Lo que Sécrates en ultima instancia nos estaba ensefiando es un elemento crucial
que debe estar presente en todo proceso educativo que sea verdaderamente tal, a saber, la
puesta en practica de una labor de desmitificacion de todas aquellas ideas que de forma
espontanea consideramos “evidentes”y “naturales”. La actitud socrdtica, en ese sentido,
consiste en hacer ver que todas aquellas cosas que crefamos conocer de manera estable,
afianzada e indubitable podrian, en verdad, no ser verdaderas. Socrates, asi, comprendia
que la primera labor de la filosofia (y de la educacion) era poner en cuestion todas las
ideas recibidas, dudar de todo aquello que a primera vista pudiera parecer de “sentido
comun” pero que, quizas, tras un examen critico no aparecieran mas que como un con-
glomerado solidificado de supersticiones o falsas creencias.

Esa misa “actitud socrdtica”, pues asi podemos llamarla, habria de cobrar inusitada
fuerza con el movimiento cultural y filoséfico de la Tlustracion, ya en el siglo XVIIL.
Kant, el gran fildsofo aleman, en un afamado texto pronuncié aquella histérica consigna,
Sapere aude, una locucion latina que podriamos traducir como “atrévete a saber”, esto
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es, ‘atrévete a usar la razon por ti mismo” (2013). Lo que nos estaba trasladando era la
insoslayable necesidad de que las personas, pero también los pueblos y las naciones, esca-
pasen de una situacion de “minoria de edad”. Para Kant un individuo o un pueblo viven
en una situacion de minoria de edad cuando no quieren utilizar la razén de una forma
auténoma, es decir, sin tutelajes o vasallajes de ningun tipo. Una razén auténoma, debe-
mos apuntar, es aquélla que no reconoce mas autoridad que a si misma. Solamente el uso
de la razon, sin cortapisas de ningtn tipo, nos abre las puertas de un mundo emancipado
y libre con respecto a unas cadenas y unos grilletes que son peores que las prisiones de
piedra, a saber, la ignorancia y la supersticion. La Ilustracion fue ese impulso del espiritu
humano que se atrevio, contra la voz autoritaria de la “tradicion”, a reclamar un espacio
genuino de libertad de conciencia y libertad de pensamiento.

El propio Simén Bolivar, inmortal libertador de las tierras hispanoamericanas, ha-
bia quedado impregnado de todas aquellas ideas ilustradas, al igual que su maestro Si-
mon Rodriguez. Ambos comprendieron pronto que la liberacién de las naciones politi-
camente oprimidas sélo alcanzaria un nivel profundo, completo y verdadero a través de
la educacion del pueblo. Era obligacion del Estado, en ese sentido, organizar un sistema
educativo publico y eficaz. Porque la emancipacion no sélo debia ser politica o econémi-
ca, sino también moral o espiritual (Luzuriaga, 1969). S6lo un pueblo instruido puede ser
lo suficientemente critico para exigir la propia libertad. O, dicho de otro modo, no hay
una Republica verdaderamente libre si en ella habita un pueblo analfabeto e ignorante.

Y, de una manera muy sugestiva, el brasilefio Paulo Freire retomaria, ya en el siglo
XX, ese concepto de la educacion como una herramienta de transformacion, liberacién
y emancipacion. En su obra Pedagogia del oprimido, publicada en 1970, desarrollaria
esa nocion del fendmeno educativo como una forma de crear conciencias libres, esto es,
mentes capaces de no asimilar de forma ingenua y acritica todo el entramado axioldgico
de las ideologias imperantes (Freire, 1980). Un sistema educativo disefiado y pergefiado
para que las jovenes mentes se limiten a repetir de forma mecanica los conocimientos
heredados y, lo que es atin peor, para reproducir los valores socialmente dominantes es
en verdad un sistema perverso que no contribuye de ningtin modo a la construccién de
personalidades libres, criticas y autdnomas, siendo éste el auténtico objetivo de la educa-
cion. La educacion, en suma, no debe producir sujetos meramente adaptativos, esto es,
plenamente sometidos a las exigencias socioecondmicas, politicas y culturales vigentes
e imperantes; el proceso educativo, por el contrario, debe alumbrar sujetos capaces de
enfrentarse criticamente a dicho entorno y capaces de proyectar transformaciones en él
(Freire, 1989).

Debe superarse, para que tal proceso alcance sus fines, lo que Freire denomina la
“concepcion bancaria” de la educacion, ésa por la cual el educador detenta una posicion
epistemoldgica absolutamente superior (en tanto que centro unidireccional en la trans-
mision cognoscitiva), mientras que el educando es un ser inerte, absolutamente ignorante
y vacio que debe limitarse a recibir de forma mecanica una bateria de conocimientos que
lo “llenan”. El educador, bajo este prisma, ocupa el lugar privilegiado de la enunciacion,
mientras que el educando se halla encajado en una posicion silente y enteramente pasiva,
anestesiada y aletargada. Este modelo es la antitesis de la educacion “problematizadora”
que propone Freire (1978, 89).

No podemos desentendernos, en este marco, del problema de la mercantilizacion
del conocimiento, dentro de eso que bien ha podido denominarse “capitalismo cognitivo”
(Galcerdn, 2007). Con esta expresion pretendemos acotar y significar un ciclo histérico
de las sociedades contemporaneas caracterizado por el desarrollo de un sistema econd-
mico que exige la formaciéon dinamica y permanente de un eficiente “capital humano”
adaptable a un mercado laboral muy volatil, cambiante y extremadamente flexible. Ob-
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sérvese, de entrada, el lenguaje empleado: “capital humano”. Con ello, una terminologia
puramente empresarial procedente del mundo de los negocios, habria invadido de forma
alarmante todo el andamiaje del sistema educativo. Semejante modelo, como era de espe-
rar, ha tenido ardientes defensores en el universo tedrico de eso que se ha dado en llamar
“neoliberalismo”. Por poner un ejemplo, lo encontramos en Gary S. Becker, reputado
miembro de la Universidad de Chicago y galardonado en 1992 con el Premio Nobel de
Economia (1983).

La Universidad, dentro de dicho esquema, iria quedando progresivamente atrapada
dentro de un paradigma que, en ultima instancia, termina subsumiendo buena parte
de la investigacion y de la produccion de conocimiento en una dinamica dirigida a la
mera aplicabilidad empresarial-productiva (Schultz, 1983). El conocimiento seria com-
prendido exclusivamente como fuente de generaciéon de valor (econdémico) agregado,
podriamos decir, siendo asi que la investigacion proyectada y ejecutada en los centros
universitarios ya solo se destinaria (de una manera cada vez mas acentuada e intensi-
ficada) a dinamizar el sistema tecno-econémico. El saber producido en los centros de
conocimiento, y la investigacién por ellos ejecutada, irian quedando tendencialmente
mercantilizados precisamente porque su valor sélo seria evaluado y medido por la in-
mediata rentabilidad productiva y por su aplicabilidad funcional dentro de un mercado
dinamico y competitivo.

El escritor uruguayo José Enrique Rod6 publicé en 1900 su obra Ariel. Esta obra,
que trataba de diagnosticar el estado del espiritu y la cultura en Latinoamérica, contiene
elementos criticos muy interesantes para el tema que estamos tratando de analizar. En
efecto, el ensayo de Rod¢ contiene un desmenuzamiento critico de algunos de los efectos
de esa concepcion utilitaria de la vida que, por cierto, procedia y procede del gran veci-
no del Norte y ejerce una poderosa influencia sobre las naciones iberoamericanas. Una
concepcion que, en el mundo occidental, y a ambos lados del Atlantico, parece haberse
tornado hegemonica en dos frentes: por un lado, el utilitarismo opera como un principio
que organiza de forma preeminente la vida colectiva de las sociedades; y, por otro lado y
en intima consonancia con lo anterior, dicho principio también organiza las subjetivida-
des de una muy determinada manera.

Uno de los muchos efectos de la implantacion avasalladora de una concepcién cul-
tural semejante, en el ambito de la organizacién institucional del conocimiento, es el
endiosamiento de la especializacién. Y, como bien supo establecer Rodo, ese proceso no
puede dejar de producir ciertos efectos de enorme alcance. “Cuando cierto falsisimo y
vulgarizado concepto de la educacion, que la imagina subordinada exclusivamente al fin
utilitario, se emperia en mutilar, por medio de ese utilitarismo y de una especializacion
prematura, la integridad natural de los espiritus, y anhela proscribir de la ensefianza todo
elemento desinteresado e ideal, no repara suficientemente en el peligro de preparar para el
porvenir espiritus estrechos, que, incapaces de considerar mds que el uinico aspecto de la
realidad con que estén inmediatamente en contacto, viviran separados por helados desier-
tos de los espiritus que, dentro de la misma sociedad, se hayan adherido a otras manifes-
taciones de la vida” (1985, 47). Esa voragine intensamente utilitarista, advertia Rodo6 hace
ya mas de cien afos, sélo podia producir en el largo recorrido “espiritus estrechos”y una
“cultura unilateral” (1985, 51).

La Universidad, es cierto, no puede vivir de espaldas a la sociedad. Y tiene que pro-
ducir conocimientos ttiles, que sirvan para mejorar la vida de los pueblos. Nadie pue-
de negar esto. Pero lo que se ha querido sefialar es otra cosa bien distinta, a saber, esa
dindmica por medio de la cual la investigacion y el conocimiento quedan enteramen-
te supeditados a logicas empresariales que s6lo operan en base al beneficio inmediato
(Castro-Gomez, 2007). Y en un contexto de intensa mundializacion capitalista el papel
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de la Escuela, cuya dimension y vocacion ético-politica siempre fue irrenunciable, entra
en crisis, como sefiala el argentino Carlos A. Cullen, precisamente porque la institucion
educativa también queda atravesada y reorganizada por los valores hegemodnicos de la
competitividad y la rentabilidad (2005). Es por todo ello que un sistema educativo repu-
blicano y un sistema educativo mercantil constituyen dos modelos absolutamente disi-
miles, cuando no abiertamente contrapuestos. El primero trata de construir, ante todo,
ciudadanos responsables, criticos y autonomos; mientras que el segundo esta disefiado y
concebido para producir sujetos altamente competentes dentro de la esfera del mercado
laboral, esto es, un capital humano altamente rentable o valorizable.

sAcaso solo conoceremos e investigaremos aquellos aspectos que produzcan renta-
bilidad econdmica? Esta es la cuestion que deberia preocuparnos. Porque la educacion es
mucho mas que eso, como deciamos al principio de esta intervencion. La instruccion y el
conocimiento son herramientas de combate, las inicas que pueden permitir una genuina

emancipacion de las personas y una liberacion real de los pueblos. &
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Imbabura Grafica:
un recorrido por la grafica
urbana imbaburena o el disefio
nuestro de cada dia

PhD. Albert Arnavat
Docente Investigador de la Universidad Técnica del Norte. FECYT
aarnavat@utn.edu.ec

RESUMEN

Imbabura Grafica es un proyecto de investigacion, culminado en un libro, sobre la relaciéon entre nuestras
ciudades y nosotros, sus habitantes y los creadores de la grafica urbana. En él se muestran las principales
piezas graficas situadas en el espacio publico de la provincia de Imbabura, que forman parte de nuestro
entorno visual cotidiano. Para realizarlo, hemos fotografiado, referenciado, clasificado y organizado unas
1.800 piezas de grafica urbana imbaburefia: rétulos comerciales, nimeros de portales, esculturas, vifietas,
alegorias, pinturas, emblemas, pictogramas, placas, murales comerciales, herrajes, etc., que se hacen legibles
e ilustran los multiples usos de la ciudad. Pretendemos sacar asi del anonimato la obra de un elenco de gra-
fistas espontaneos y desconocidos: rotulistas, pintores, grabadores, tallistas, herreros, vitralistas, etc... Con
ello, contribuiremos a un nuevo campo de estudio sobre la cotidianidad grafica en Ecuador.

Palabras Clave: ECUADOR, IMBABURA, DISENO GRAFICO, PUBLICIDAD, GRAFICA URBANA, FI-

GURA HUMANA, FLORA, FAUNA, ESCUDOS, PLACAS, AZULEJOS, ROTULOS, MONOGRAMAS,
NUMEROS, ORNAMENTOS, HERRAJES.

ABSTRACT

Graphics of Imbabura: a Tour Through the Urban Graphics of
Imbabura or our Daily Design

This is a book that illustrates the relationship among our cities and us, its habitants and urban graphic
creators. The purpose is to show the main graphic pieces located in public spaces of Imbabura province
which make up our daily visual surroundings. To get it, we have photographed, referenced, classified and
organized 1800 pieces of urban graphics of Imbabura: commercial adds, gate numbers, sculptures, signs,
allegories, pictures, emblems, pictographs, plaques, commercial murals, ironwork, etc., that become reada-
ble and illustrate multiples usages in the city. We attempt to reveal works from a genuine group of graphic
designers and unknown sign makers, painters, engravers, wood carvers, blacksmiths, stain glass window
workers, etc. With it, we will proudly contribute with a new field of study about everyday life graphics in
Ecuador.

Keywords: ECUADOR, IMBABURA, GRAPHIC DESIGN, PUBLICITY, URBAN GRAPHICS, HUMAN
FIGURE, FLORA, FAUNA, COAT OF ARMS, PLAQUES, TILES, SIGNS, MONOGRAMS, NUMBERS,
ORNAMENTS, IRONWORK.
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«Hay culturas que no escriben; pero no hay ninguna que carezca de algiin medio de expresion
grdfica» NORBERTO CHAVES (2001)

«Los historiadores y arquedlogos descubrirdn algiin dia que los anuncios de nuestra época son los
reflejos cotidianos mds ricos y mds fieles que cualquier sociedad haya presentado nunca de toda
su diversidad de actividades».
MARSHAL MCLUHAN (1964)

«El anuncio comercial nos produce una emocion de orden infinitamente superior a la que nos
procuran los kilémetros de pintura cualitativa que infestan nuestros salones. El anuncio comercial
estd regido por las leyes de composicion y de economia que han gobernado las producciones de las
épocas mds florecientes».

SALVADOR DALf, SEBASTIA GUASCH Y LLUfs MONTANYA. Manifiesto Surrealista (1928)

Introducciéon

Los historiadores del arte, enfrascados en el estudio y el analisis de obras de mas
resonancia, se han olvidado frecuentemente de esta segunda familia artistica que son
los anuncios publicitarios, que no por ser de menor volumen tienen menor importan-
cia. Estos tienen mucho mas interés que el posible valor artistico, pues son vehiculos de
informacion visual. Por eso, la historia del disefio publicitario no es, como alguna gente
piensa, la de una forma de arte menor sino la de un método poderosisimo de comuni-
cacion entre los hombres y la de sus efectos sobre el pensamiento y la civilizacion del
mundo occidental. Una vision histérica del disefio grafico y de la publicidad comercial
ha estado presente pocas veces en la perspectiva de los disefiadores, publicistas e histo-
riadores de este pais.!

Hoy, en pleno siglo XXI, bombardeados diariamente con imagenes multimedia,
puede ser un buen momento para reflexionar sobre la evolucion del disefio y la publici-
dad. Es un hecho que el disefio grafico publicitario, gratuito y elemental, ejerce mas alla
de su papel, una funcién cultural de transmision de arte. La mayor parte de la poblacion
no se acerca a los museos ni a las salas de exposiciones pero recibe las corrientes artisticas
a través de los anuncios, los rétulos, los carteles y los impresos comerciales. El especia-
lista en la historia del disefio y galardonado disefiador catalan Enric Satué, ya demostrd
como las imdgenes publicitarias han hecho mas por la alfabetizacion visual, estética, de
las mayorias intelectualmente sencillas, que muchas de las obras encerradas en libros y

1. Loables excepciones, aunque con conceptos distintos, son los libros de Cevallos y Sabater (1992) sobre el Ecuador en avisos entre
1822y 1939, y el de Pablo Iturralde (2004), mucho mis interpretativo, un recorrido por la comunicacion visual de este pais a lo largo
de los espacios y momentos vitales que han dado forma a la sociedad ecuatoriana actual.
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museos. En consecuencia, los pintores, o ilustradores que participaron en la creaciéon y
promocion comercial de formas graficas de marcas y productos, llegaron a la inmensa
mayoria de la poblacién, que de manera inconsciente las fue asimilando. Asi sus creado-
res, muchas veces anénimos, han contribuido a potenciar la iniciativa del disefio grafico
y a incrementar el nivel cultural de la poblacién (Satué 1988: 7-9).

La publicidad, tan antigua como el comercio, es el signo en nuestra vida moderna, es
el signo mas evidente del caracter de las costumbres sociales. Pero su verdadera historia
como factor econémico poderoso tiene su origen en la industrializacidn, que sefiala para
el anuncio la utilizacién de los recursos del arte, la industria y la psicologia, determinan-
do la creacion de una verdadera técnica publicitaria. Ejerce una poderosa e innegable
influencia sobre la poblacién y juega un papel fundamental en las sociedades desarrolla-
das contemporaneas. La publicidad constituye uno de los termémetros socioldgicos mas
eficaces para medir el nivel estético de la poblacién media de una época de la manera
mas facil y ldica. Son estas caracteristicas que, como a Satué, me parecen especialmente
utiles hoy en plena expansion de la aldea global, cuando todo el mundo es consciente de
la evidencia de la supeditacion de la publicidad a la estructura denominada capitalismo,
responsable de la informacién tendenciosa, que transmite (Satué 1988: 39-42).

Mirar es leer. Disenar es hablar

Ibarra, y las otras ciudades de Imbabura, estan llenas de paisajes que a fuerza de
ver cada dia, hemos dejado de percibir. Paisajes a veces estridentes, ordinarios, publicos,
quizas demasiado vulgares para llamar nuestra atencién. Lo hayamos notado o no, los
habitantes citadinos de Imbabura vivimos inmersos en paisajes graficos. En ciudades
como Ibarra o Otavalo, donde el terrible terremoto de 1868 arrasé absolutamente con su
patrimonio arquitecténico -y la desidia y la desregulacion de buena parte del siglo XX
volvieron a arrasar parte de lo reconstruido a partir de 1872, se hace atin mas cierto el
dictamen del fildsofo aleman Jiirgen Habermas (1981) segtin el cual el skyline de las ciu-
dades contemporaneas ya no esta determinado solo por la arquitectura, siné por el con-
junto de rétulos comerciales y sus anuncios de neén.? De esta manera, la preponderancia
de la arquitectura en la definicién de la forma de la ciudad le es disputada hoy, sin duda,
por la rotulaciéon publicitaria, vial y comercial.

Ibarra es descrita tradicionalmente como la ciudad blanca, pero tal vez sea mas
realista describirla como una ciudad abarrotada de multitud de cables aéreos, rétulos
multiformes y multicolores y pinturas en spray. Como escribié X. Andrade en el prélogo
del libro de Juan Lorenzo Barragan (2007), quizas sea lo anodino en que se esta convir-
tiendo el panorama visual de las ciudades ecuatorianas, lo que justifica la realizacion de
este tipo de libros. Lo popular se estd convirtiendo en una especie en extincion debido
a la creciente homogeneizacion grafica del espacio publico debido a la globalizacién y al
uso intensivo de la tecnologia digital.

;Como se podria regenerar los paisajes tipograficos, pictograficos y cromaticos ac-
tuales, culturalmente enpobrecidos, visualmente contaminados, y civicamente salvajes?
Como apunta Enric Satué (2001), de un modo bien sencillo: rastreando la sabia tradicion
histdrica, rehabilitando la menospreciada condicién informativa y no publicitaria de los
rétulos comerciales de nuestras ciudades y recuperando la muy noble categoria del buen
gusto. Es precisamente el coctel mal conjugado de rétulos desordenados el que crea con-
fusién y poca legibilidad.

2. Dice el fildsofo: “Una sefial evidente que demuestra que la forma del hdbitat urbano estd cada vez mas influida por relaciones
sistémicas, a las que no se puede dar forma concreta, son, por ejemplo, los rétulos comerciales y los anuncios de neén, que demuestran que
la diferenciacién de la ciudad ha traspasado el lenguaje formal de la arquitectura y sigue caminos bien distintos”. (Teoria de la accién
comunicativa, 1981 [en espafol 1987])
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Si el paisaje urbano es un valor ambiental constituido por un conjunto de elementos
que configuran una determinada imagen de ciudad, tengo que confesar, de entrada, que
el conjunto de rétulos ibarrefios e imbaburefios, en general, no van sobrados de calidad
grafica, con todas las excepciones que sea necesario hacer, y son de una extraordinaria
mezcolanza andrquica. Lo de poca calidad debe ser considerada solo una opinién y por
tanto subjetiva y discutible, pero el hecho que existe una infinita mezcla de colores, me-
didas, tipografias y materiales no puede ser negado por nadie que vea el panorama de es-
tas calles. Sobre todo por quien lo observe al llegar desde un pais europeo, relativamente
mas ordenado en este aspecto. Cada establecimiento se ha preocupado de poner un ro-
tulo bien distinto del establecimiento de al lado. El resultado es un pastiche embriagador
de formas, colores, texturas y tamafos.

En los ultimos afos se ha intentado, desde la administracién municipal, corregir
algtin aspecto de este descontrol. En el afio 2010 se dictd la primera ordenanza municipal
reguladora de la publicidad en Ibarra, el «Reglamento de Publicidad Exterior». En €l se
prohibe la que por sus caracteristicas y efectos pueda producir miedo, alarma, alboroto,
confusion o desorden publico; la que utilice al ser humano degradando su dignidad,
especialmente a los niflos, jovenes, mujeres y grupos étnicos culturales o sociales; la pu-
blicidad engafiosa, la subliminal, la de bebidas alcohdlicas y la que induzca a la violencia,
la discriminacién, el racismo, la toxicomania, el sexismo, la intolerancia religiosa o po-
litica y toda aquella que atente contra los derechos constitucionales, asi como aspectos
materiales.

El paisaje urbano es un entorno percibido como una suma de signos que se leen y
se interpretan dependiendo del usuario y que originan unas imagenes mentales y una
forma de leer la ciudad (Lynch, 1998: 49-53). En el tejido de la ciudad hallamos la pu-
blicidad y todos sus soportes cumpliendo con la funcién de comunicar, persuadir para
la compra, pero también para informar y contribuir a la socializacién e integracion de
los urbanitas (Molero, 1995: 56). Los elementos de la publicidad son, a su vez, los puntos
de amarre entre la ciudad y la sociedad de consumo con sus marcas, su fetichismo y su
supuesto lujo. Tanto es asi que ese anclaje deviene requisito para mantener el status de la
ciudad frente a otras y su capacidad de atraccién de recursos econémicos (Lipovetsky y
Roux, 2004: 19). Delante de esta situacion, ahora «se trata de volver a mirar al patrimonio
grdfico con una mirada mds sensible y mds inteligente que la del simple pintoresquismo
revivalista, y francamente opuesta a la del elitismo profesionalista despreciativo de toda
produccién espontdnea. Un desafio tan grande como lo serdn sus réditos: revalorizar los
bienes culturales relegitimando su disfrute y devolver sustancia y profundidad a la labor
de producirlos». (Chaves, 2001b)

La cambiante figura humana

La figura humana es representada ampliamente en la grafica imbaburena. Desde
las clasicas esculturas con materiales nobles en lugares preminentes del espacio urbano,
hasta los rétulos publicitarios mas actuales, pasando por vitrales policromos, pinturas
religiosas, tallas en madera o murales y neones. Encontraremos indigenas guerreros,
incas hieraticos, adoradores del sol, personajes mitolégicos, ayahumas imponentes, hé-
roes libertadores, militares imbatidos, musicos andinos, calaveras aterradoras, jovenes
heroicos, obreros laboriosos, profesionales impecables, secretarias eficientes, chicas se-
ductoras, camareros sonrientes, viejecitas encantadoras, brujas malvadas, chefs bigotu-
dos, bebedores empedernidos, valientes bomberos, policias fornidos, pintores aplicados,
querubines rosados, arcangeles implacables, familias unidas, virgenes impolutas, angeles
anifiados, lideres revolucionarios, politicos antiguos, cheguevaras cocineros, actores te-
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levisivos, personajes de cdmic y dibujos animados...

Sobre ello podemos hacer un par de consideraciones. Una, de género: mientras la
figura masculina aparece casi siempre en posiciones heroicas, serias o trascendentes, la
femenina suele ser representada desnuda, o con finas telas pegadas al cuerpo, con pocas
excepciones salvo, claro estd, las representaciones religiosas. Y la otra, étnica: la gran
mayoria de representaciones humanas corresponden a las etnias blanca y mestiza, y en
menor medida a la indigena, mientras que las representaciones de afro-ecuatorianos son
casi inexistentes.

Una flora omnipresente

La presencia de las formas vegetales en la grafica zonal es constante. Quizas por lo
imponente de la naturaleza en este pais o por su importancia en la cosmovisiéon andina,
encontramos representaciones de vegetales en todos los materiales y técnicas posibles:
piedra, yeso, madera, hierro, ceramica, pinturas, murales, grabados sobre vidrio, cris-
tales, rétulos, etc.. Flores, frutos, arboles, plantas, hojas.... las formas organicas vegetales
han gustado y gustan a los «grafistas» imbaburefios que las han usado profusamente
en sus creaciones a lo largo del tiempo. Del puro cacao a las flores esplendorosas, de las
dulces uvas a los picantes ajis, pasando por el omnipresente maiz en sus multiples pre-
sentaciones y denominaciones.

Una fauna diversa

También los animales han sido y son un elemento recurrente en la grafica de la
provincia, ya que el imbaburefio, en constante contacto con la naturaleza, es un gran
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amante de los animales. Encontramos céndores majestuosos —uno de los elementos pro-
tagonistas en la iconografia militar ecuatoriana- enfrentandose con vigor y fiereza a leo-
nes rugientes —simbolo del imperialismo espafol-, serpientes amenazadoras, dragones
llameantes, demonios infernales, aguilas imperiales, tiernos terneros, lobos aullantes,
vacas lecheras, toros bravos, monos contentos, caballos sonrientes, perros tiernos, pit-
bulls amenazantes, monos meseros, duendes sonrientes, ranas farmacéuticas, tigresas
seductoras, hipopotamos bebés, gatos maullantes, tilapias fritas, colibris gigantes, pollos
camareros, cerditos alegres, cuyes merodeadores, demonios de Tasmania hambrientos,
camarones camareros, gallos futbolistas, delfines saltarines, cangrejos saludando, pollos
parlanchines, gallinas alegres, pumas rugientes, venados bailarines, ardillas sonrientes,
cabras herméticas, dinosaurios vegetales, unicornios pétreos y otros animales imposi-
bles... {Todo cabe en la imaginacion de la grafica imbaburenal!

Escudos: ese pasado heraldico

Los escudos son otra de las categorias recurrentes en la grafica zonal. Son utiliza-
dos desde sus variantes puramente heraldicas hasta las versiones estilizadas y actua-
lizadas como marca corporativa en las mas variadas instituciones y empresas. Desde
congregaciones religiosas, empresas estatales, simbolos municipales, centros de educa-
cion —escuelas, colegios, institutos, universidades...—, companias de seguridad, servicios
policiales, clubes de futbol, clubes sociales, cooperativas, sindicatos, talleres mecanicos,
escuderias, hasta hostales, hoteles y condominios.

Placas para la eternidad

Imbabura, y especialmente su capital Ibarra, son prolijas en cuanto a colocar placas
—especialmente conmemorativas— en el espacio publico. Mayoritariamente con tipogra-
tias doradas sobre marmol claro. Pero también en metales diversos y, aunque la mayoria
son estrictamente tipograficas, encontramos también ejemplos con imagenes alegéricas,
laureles u otros vegetales simbolicos, y figuras femeninas o religiosas. Naturalmente tam-
bién hay placas del nomenclator urbano, nombres de calles, senalizaciones de edificios e
instituciones destacadas, profesionales, familiares, comerciales y informativas.

Azulejos para la historia

A diferencia del cristal como soporte, el uso del azulejo contintia la tradicién de
siglos en el ornamento de paredes. Los azulejos son usados principalmente para mostrar
imagenes de los grandes hitos de la historia, temas de ambito cultural y imagineria reli-
giosa. En los temas histdricos destacan las batallas entre incas y caranquis en Yahuarco-
cha, la fundacién de la ciudad de Ibarra, y las gestas de la guerra de independencia con-
tra los espafioles. En temas culturales encontramos desde una serie de grandes musicos
ecuatorianos, alegorias de la interculturalidad, del arte y la cultura, hasta paisajes andi-
nos y animales diversos. En los temas religiosos, la mas representada es la Virgen Maria.
No hemos encontrado ejemplos de utilizacién comercial con esta técnica. En cuanto al
disefio de mosaicos destacan las composiciones geométricas de los mosaicos hidraulicos
de principios de siglo XX.

Rétulos: una antigua tradicion

De los sistemas de sefializacion comercial, la muestra colgada en la fachada al lado
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de la puerta es, cronoldgicamente, la mds antigua, utilizada en las sociedades medievales
europeas para localizar a distancia un determinado establecimiento. «Cuando las casas
no tenian numeracion de calle, un signo o bien una ensefia proporcionaban individua-
lidad a cada tienda. En algunos casos, la ensefia de madera tallada, de hierro forjado o
de bronce era una representacion mds o menos artistica de la mercancia que se vendia;
en otras una representacion de personas, animal o simbolo que adquiria un valor de una
marca o nombre. «El Sol», «La Hiena,», «El Ciervo», «El Gallo», etc., ensefias estilizadas,
algunas de ellas consideradas de gran valor artistico son hoy reliquias de la historia co-
mercial de Europa y América que se conservan en nuestros museos» (Prat Gaballi, 1953).
Ademas, muchos signos y simbolos de identificacién personal o de identidad fueron es-
culpidos sobre la clave de piedra de las puertas de las casas: los nobles ponian el escudo de
armas de la familia; los gremios y corporaciones de artesanos simbolos y herramientas o
los religiosos sentencias en latin.

En el siglo XIX «los artesanos colgaban en las puertas de sus negocios los objetos que
producian: asi los cerrajeros colgaban una llave; los sastres unas tijeras; los torneros una
peonza; los sombrereros un gorro; los barberos un cuenco; los cambistas de moneda una
onza; los chocolateros una tableta de chocolate, y asi por el estilo. Signos mds o menos
grandes trabajados en madera, laton o plancha de hierro que se puede decir que tenian un
cardcter internacional» (Curet y Anglada, 1982). En la actualidad aiin encontramos algu-
nas muestras contemporaneas inspiradas en estos antiguos reclamos. De esta manera tan
simple se consigue que el establecimiento sea identificable y se singularizase de los otros
del mismo ramo. Aun perviven colgadas en las fachadas llaves enormes, muelas, llantas
rotuladas, o pailas de helado, entre otras.

Son imagenes triviales, directas, sencillas sin pretensiones artisticas. Aparecen hoy
a nuestros ojos supervivientes de una imagen comercial un poco ingenua, pero entra-
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nablemente evocadora y con un valor formal remarcable. Frente a una poblacién con
elevado indice de analfabetismo, la decoracién de la fachada comercial tenia que desa-
rrollar un doble discurso: sefializar claramente su situacion y género a través de recursos
no verbales y sugerir usos y expectativas a través de imagenes. Su desarrollo explica su
extraordinaria diversidad ornamental, por un lado, y la rigidez semioldgica de los dife-
rentes géneros. (Corazon 1979:7).

Este libro muestra también el estado actual del disefio grafico publicitario aplicado
en los rétulos imbaburefios. La gran mayoria han sido creadas por dibujantes, ilustra-
dores, disefiadores, artistas y agencias de publicidad locales destinadas a productos y
empresas locales. Podemos ver anuncios decorativos y simbolistas, realistas y sintéticos,
caricaturescos, humoristicos, arcaicos y tradicionales. También academicistas, moder-
nistas, cubistas, etc. Todos ellos después del tiempo tienen valor como documento his-
torico de una época y algunos —pocos— como objeto artistico, a pesar de que el nivel
artistico de las realizaciones es muy variado.

Los personajes representados abarcan todos los grupos sociales, sexos y edades y
también aparece el mundo de la zoologia y la naturaleza en general. En los rétulos encon-
traremos todo un universo de representaciones objetuales: pistolas automaticas, helados
apetecibles, ojos escrutantes, negros y negritas, pollazos imponentes, cruces cristianas,
agujas surzidoras, columnas clasicas, jinetes arabes, angeles celestiales, demonios infer-
nales, manos santificadas, corazones atravesados, huellas dactilares, esfinges faradnicas,
herramientas perfectas, alas voladoras, musculosos deportistas, copas apetecibles, tazas
humeantes... y un larguisimo numero de otros ejemplos conforman un universo que,
alifiado con letras de variadas tipografias, toman las paredes de las calles.

En las barberias y peluquerias imbaburenas, por ejemplo, han casi desaparecido las
franjas tricolores —azules, rojas y blancas— que las caracterizan visualmente en casi todo
el mundo. Asi mismo, en las farmacias, la simbologia de la serpiente y la copa que com-
parten médicos y farmacéuticos, ha desaparecido casi totalmente de los establecimientos
de la provincia. Tampoco los garajes, que en otros lugares ostentan una sefalizaciéon
blanca y roja, han mantenido esta cromatica vistosa.

El cristal pintado y dorado es practicamente inexistente en los rétulos ibarrefios, asi
como el del vidrio grabado. Solo perviven unos pocos ejemplos en algunos restaurantes.
Tampoco hemos encontrado ejemplos de utilizacién comercial de vitrales emplomados,
ni en relieves escultdricos, ni esgrafiados y solo algunos ejemplos de rotulacién comercial
en hierro forjado. Tampoco se conservan rétulos de hierro esmaltado y pintado, ni de
latén litografiado. También subsiste algtin ejemplo de pintura sobre madera, poco nume-
rosa y en mal estado de conservacion. Tampoco subsisten, practicamente, rotulos o de-
coraciones elaborados en madera. Es evidente, por otro lado, que la absoluta destrucciéon
que padecid Ibarra, Otavalo y buena parte de la provincia debido al arrasador terremoto
de 1868 destruyo absolutamente cualquier rastro de rotulaciéon comercial originaria.

Monogramas: menos es mas

La seleccion de los mejores monogramas empieza con los clasicos de significado
religioso, tallados en madera o fundidos en metal en la mayoria de las iglesias de la zona,
desde hace siglos. El monograma, con las iniciales del propietario, ha sido y es un clasi-
co para identificar y marcar propiedades en las puertas. Empresas de todos los ramos,
y grandes y pequenos negocios, sobre todo los de reciente creacion, los utilizan como
identificadores corporativos dada su gran potencia visual. Algunos ejemplos son de una
modernidad absoluta, fruto de la globalizacion imparable de la estética y los gustos.
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Numeros a millares

El namero es la referencia orientadora y el graphos magico. El ojo no alfabetizado
no descifra letras, pero lee numeros. Las letras siempre dicen algo, pero el nimero no.
Es una clave, abstracta, geométrica, que se refiere a si misma, y sin embargo con poder.
(Corazén 1979: 14). La variedad tipografica de los niumeros es infinita: desde los caligra-
fiados de mil formas a los pintados, esculpidos, tallados, grabados, fundidos, pegados,
esmaltados, con las mas diversas formas, colores y materiales: madera, piedra, metales,
plasticos, etc. Indican afios, nimeros de casas, calles, precios, partidos politicos, estable-
cimientos, entre otras varias aplicaciones multiformes.

Barroquismo ornamental

La ornamentacion es abundante y variada en la grafica imbaburefia. Por un lado la
derivada de las estéticas de los diversos pueblos indigenas que han poblado la zona, y por
otro la producida como reminiscencia del estilo barroco impuesto por la dominacién
politica y cultural de los invasores espanoles, convertido en estilo predominante en la
estética nacional ecuatoriana, y no solo, pero principalmente, en las construcciones reli-
giosas catolicas. Encontramos profusa ornamentacion sobre cualquier material: piedra,
madera, metal, cristal, yeso, tela, pintura... y en cualquier técnica: esculpida, tallada, gra-
bada, pintada, fundida, dorada, moldeada, labrada, etc.

Herrajes: una solida tradicion

Los trabajos decorativos en hierro y otros metales son abundantes. Una larga tra-
dicién de herreros avala y explica la gran cantidad de muestras graficas realizadas en
herrajes. Las mas prolijas son, sin duda, las rejas de puertas y ventanas. Mil formas y
variantes son omnipresentes en las calles de la provincia, mostrando la habilidad de estos
artesanos: formas solares, lunares, vegetales, animales, geométricas, y una minoria con
recursos de la grafica ancestral —como variantes de las famosas mascaras de la cultura to-
lita, obra cumbre de la metalurgica prehispanica-. Puertas, fanales, tiradores y picadores
de puertas con formas zoomorficas y antropomorficas, manos de todos tipos, mirillas,
pasadores, candados, tapas de alcantarilla, rétulos, cerrojos, cruces y simbologia catdlica
diversa.

Grafica popular: patrimonio cultural

Transversalmente a estas categorias se desarrolla la grafica popular, que es la ex-
presion de la cultura social, de los usos, costumbres e idiosincrasia de una comunidad.
Un bien patrimonial de extraordinario valor y un reflejo de la diversidad cultural. La
recuperacion, conservacion y difusion del patrimonio cultural es uno de los objetivos de
la Convencion de la UNESCO sobre la Proteccién y Promocion de la Diversidad de las
Expresiones Culturales (2005).?

La grafica popular es una de las formas de comunicacion visual y de disefio usadas
en el paisaje urbano ecuatoriano, aunque quizas en menor cantidad que otros paises
sudamericanos. Quizas por su uso y su caracter popular no se le ha prestado la atencion
merecida por parte de los historiadores del arte y del disefio y ha sido poco valorada.
Podemos definir la grafica popular como el conjunto de elementos graficos, imagenes

3. De esta consideracion naci6 el espectacular «Tutti Frutti, Archivo Fotogrdfico de Grdfica Popular», como continuacién de
la exposicion del mismo nombre, comisariada por America Sanchez. http://extranet.aecid.es/tuttifrutti/index.php. Ecuador no estd
representado en esta interesante muestra.
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y letras que, usando las paredes y muros, fachadas y vallas, sirven para comunicar in-
formaciones del devenir de la vida cotidiana. Desde reclamos comerciales a proclamas
politicas e incluso informacién de campaiias institucionales. En algunos casos, la grafica
trasciende su sentido funcional para ir mas alla e introducir aspectos como son el humor
y la ironia, sefialando un valor agregado del recurso, enraizado en la cultura popular de
la sociedad que lo genera. A nivel estético, la grafica popular es una fuente de soluciones
tipograficas, y de elementos decorativos: dibujos, logotipos, caricaturas, representacion
de objetos. Estas soluciones son creadas, o por iniciativa del artista, o como copia de mo-
delos externos adoptados de la cultura cada vez mas globalizada.

Es una forma de comunicar urbana, mutable, efimera y poco valorada, que cubre
la necesidad de comunicar de un amplio segmento de la sociedad. Y dado el segmento
poblacional al que se dirige, el dibujo aparece como complemento imprescindible para
corroborar y certificar que la funcién comunicativa se cumple. (Checa-Artasu y Castro,
2010:25)

Ademas se trata de una manifestacion cultural no oficial, exenta de las convenciones
académicas de la composicion plastica, aunque con notas de destreza en dibujo, tipogra-
tia y disefio. Un fendmeno que podemos considerar global y muestra de la diversidad
cultural del planeta (Chaves, 2000). Su practica desaparicion en el mundo occidental
desarrollado explica que recientemente disefiadores y artistas plasticos hayan realizado
su compilacion en catalogos.* En cambio, en Latinoamérica, Africa y la mayoria de paises
orientales la rotulacion popular sigue presente y activa dentro del sistema comunicacio-
nal. Ello no quiere decir que no se den las técnicas y los conceptos mas avanzados del
disefio grafico, pero éstos van ganando espacio con mayor lentitud de lo que lo hicieron
en Europa o Estados Unidos, dadas las condiciones econémicas, culturales y educativas
de estos paises. Todo ello explicaria la pervivencia de la denominada rotulaciéon popular.®

En Ecuador, encontramos el proyecto de recopilacion de rotulacion por todo el pais
llevado a cabo por el disefiador Juan Lorenzo Barragan (2007) y el de los disefiadores
Ana Lucia Garcés y Manuel Kingman (2008), que agrupados bajo el nombre de «La Cajo-
nera», han desarrollado un proyecto de recuperacion y catalogacion de la rotulacion po-
pular de Quito, adentrandose en el rescate, en el papel de ese disefio en el paisaje urbano
y en el quehacer de los profesionales que lo realizan.

Las imagenes de la grafica popular forman un archivo del patrimonio en proceso
de destruccion sistematica por una modernidad mal entendida. La rotulacién popular es
una actividad que, a pesar del auge de las nuevas tecnologias, se mantiene relativamente
vigente en el Ecuador rural y en algunos de los barrios populares de sus ciudades, donde
continua utilizandose para publicitar productos y servicios o sefalizar tiendas, pero en
clara recesion.

Como sefalan los activos miembros de la cooperativa colombiana Populardelujo
(2009), los rotuladores «son personajes interesantisimos: especie de gitanos de la grdfi-
ca, no suelen tener un teléfono fijo sino que recorren la ciudad ofreciendo sus servicios y
dejando como tunica clave una firma en la esquina de los avisos que dibujan», entre los
que destacan al ecuatoriano Jorge Montesdeoca, un virtuoso dibujante que ha recorrido
América del sur de punta a punta rotulando negocios comerciales, con su vistosa grafica
popular.

4. Como los trabajos de Marc Combier y Henri Mérou (2007) en Francia, los de Enric Satué y Claret Serrahima (1984) en Cata-
lufia, de América Sdnchez (2001) para Barcelona y los de Barry Dawson (2002) en Tokio o Nueva York.

5. Existen diversos trabajos sobre la rotulacién popular en Latinoamérica. En Argentina destaca el trabajo del diseiiador y editor
Guido Julidn Indij (2006a, 2006b, 2008a, 2008b), a través de La Marca Editora, que ha desarrollado la coleccion Registro Grafico. En
Chile, el trabajo de Estudio Tipogréfico, dirigido por Luis Rojas y Javier Soto (2001). En Colombia, el trabajo de recuperacion rea-
lizado por el colectivo de disefiadores Populardelujo cooperativa (2009), que se puede encontrar en http://www.populardelujo.com,
y los de Sudrez (2005). En México destaca el trabajo de los disefiadores José Carlos Mena y Oscar Reyes (2001), entre otros. Véase
Checa-Artasu y Castro (2010), un buen estudio del estado de la cuestion en México y América Latina.
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Hay que valorar al rotulista, un artista a medio caballo entre el pintor y el disefiador,
un productor que se esconde tras sustantivos como letrerista, pintor o incluso grafitero.
Son los creadores de expresiones graficas que decoran los paisajes urbanos, caracteriza-
dos por el uso diverso de tipografias realizadas a mano alzada, los dibujos realistas de
los mas diversos objetos cotidianos, la asuncién de personajes del cdmic, de dibujos ani-
mados o de series televisivas, las caricaturas y el color contrastado y chirriante a la vista.
Ejercen su oficio al aire libre pero que pasan desapercibidos aunque se les vea trabajando
en la calle, dejando su huella en barrios, calles y plazas. Con un poco de atencion e inte-
rés, se puede reconocer su estilo propio que los identifica. (Checa-Artasu y Castro 2010).°

La produccién grafica popular es artesanal e inmediata. No hay proyecto previo; la
premeditacién es minima. A partir de la idea general el dibujante espontaneo lo realiza
y va corrigiendo rasgos a medida que la imagen que va apareciendo ante sus ojos. Por
eso la pieza transmite naturalidad. De alli su calidez, su proximidad: en el cartel esta el
mensaje, la mano y sus temblores, los errores y sus correcciones. Lo «anénimo» es, per-
sonal: el dibujo, la mano y el alma (Chaves, 2000). La grafica popular esta al servicio de
una utilidad, su esencia es el comunicar.”

La rotulacion o grafica popular se muestra como un elemento de publicidad propio
del paisaje urbano ecuatoriano y de otras muchas partes del mundo en vias de desarrollo.
Es el conjunto de elementos graficos, imagenes, letras que, usando las paredes, vallas y
otros recursos murales, sirven para comunicar reclamos comerciales, campanas insti-
tucionales o eventos artisticos. En numerosos casos, la rotulacién trasciende su sentido
funcional para introducir aspectos como el humor y la ironia.

Dentro de la saturacién de imagenes publicitarias de las zonas comerciales, rétulos
artesanales, anuncios de pequefios negocios hechos en algun taller de rotulacién y la
publicidad pintada a mano, compiten, peleando por ser mirados, con anuncios impresos
digitalmente y con las gigantografias realizadas por profesionales de disefio. La publici-
dad pintada a mano ha subsistido como una forma de produccién visual en un momento
de cambio tecnoldgico, en una economia visual (Chaparro, 2011).

En este ejercicio de recuperacion de grafica urbana, se busca «volver la mirada a una
grdfica que no por ser autoctona o popular, era menos efectiva que aquella que provenia de
las escuelas de arte y disefio. Ademds de la presencia de rotulos en comercios y calles, hay
determinadas como el cartelismo, impresiones publicitaras, novelas grdficas, y empaques
de productos que han desarrollado un lenguaje grdfico propio. La caracteristica que tienen
en comun es la factura: los autores no siguen las normas de la academia, las convenciones
de la composicion pldstica ni, mucho menos, las ltimas modas, porque no las conocen.
Sin embargo, pertenecen a gremios o forman parte de una tradicion y, por ello, su trabajo
tiene un estilo. Sumado al ingenio de los propietarios y sus ideas de como comunicar al
consumidor las virtudes de sus productos, el resultado es casi siempre un hibrido, combi-
nacion de la habilidad grdfica y la audacia» (Mena, 2010:11).

Las clases populares son las creadoras de la grafica popular, la desarrollan y la asu-
men como forma de comunicacién propia. Y no olvidemos nunca que, en América, «la
historia de la colonizacion fue siempre también la de una guerra de las imdgenes» (Belting,
2007). Algunos de estos elementos, los mas antiguos, mas artesanales, como la grafica
popular, se hallan en un proceso de progresiva desapariciéon. Por eso, en los momentos

6. Son éstos —con caracteristicas como el humor, la ironia, el doble sentido, el deseo, la vanidad o la burla- el alma de la grafica
popular. Son su parte sustancial, formada por toda una serie de recursos graficos que va desde la copia de logotipos y marcas, hasta
la creacion de personajes inventados por el rotulista. Y en todas ellos destaca también la presencia de la letra, ya que sin ella no hay
comunicacién del mensaje que se quiere transmitir. La imagen, el dibujo, afiadido a la tipografia, cerrara el circulo comunicacional
de aquello que se queria transmitir. (Checa-Artasu y Castro 2010).

7. «Es una manifestacién mds de la cultura social, o sea, del acervo de usos, habilidades y costumbres de una comunidad y de cada
uno de sus miembros. Es expresién directa de esa comunidad, la exteriorizacién de su universo simbélico. Integra el mismo paradigma
que la cocina popular, la jerga, el baile, la cultura indumentaria, la gestualidad. Emana de la propia comunidad y vuelve a ella como
su imagen en un espejo. Es el alma de esa comunidad vuelta visible». (Chaves, 2000)
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actuales, hacemos nuestra la reflexion de Alberto Corazén hecha hace casi 40 afios refe-
rida a Madrid, la capital espafola: «;Qué inexplicable pulsiéon obliga a cambiar una bom-
billa por el neén, a embadurnar de verde un muro pintado al fresco, a ocultar un azulejo
por un rétulo de plastico, a tirar un mostrador de mdrmol y sustituirlo por formica? No
me refiero ya ha lo que ha desaparecido, sino a lo que se oculta en estos momentos. Como
disefiador puedo asegurarles que ninguna de estas alteraciones tiene el menor sentido des-
de el punto de vista de la estimulacion visual, la diferenciacion, pregnancia, legibilidad,
economia o uso de estas alteraciones. Precisamente por eso utilizo término pulsion». (Co-
razon, 1979: 117).

Disefio grafico, siempre

Lalarga tradicion del disefio grafico, milenaria, se desarroll6 finalmente en los talle-
res de impresores y se trasladd después a nuevos profesionales especializados que dejaron
el ambito de la imprenta. El disefio grafico ha formado parte central de la comunicacién
social. Algunas épocas con una marcada pobreza conceptual y en otras con una eclosion
espléndida. Y, en todas las épocas, la grafica publicitaria no se puede desligar de sus so-
portes. Es imposible pero pensar en el disefio grafico actual y en toda la comunicacién
contemporanea sin tener en cuenta las creaciones de los diseiadores anteriores. En este
libro encontraran muestras de una cierta cultura popular seleccionadas para honrar los
valores de esta grafica anénima.®

Y es que, tal como denuncian diversos estudiosos, «en el mundo globalizado actual,
las artesanias — y por extension, las producciones visuales [incluido el disefio, afadimos
nosotros|- se dividen en dos grupos: aquellas con identidad de algiin pueblo en especifi-
co que a través de su artesania muestra su originalidad, su singularidad y creatividad y
aquellas artesanias de imitacion, descontextualizadas, repetitivas, que copian o mezclan
sin criterio alguno diversas tradiciones, con productos anodinos, sin alma, sin historia, sin
fuerza. La copia se ha vuelto descarada y agresiva, se bajan patrones, disefios y modelos de
internet, revistas o fotografias, pretendiendo pasar por creaciones originales: tal la crisis
del disefio y la innovacion». (Valarezo, 2015).°

Tal como ha manifestado con conocimiento de causa el premiado disefiador qui-
tefio Pablo Iturralde, la riqueza grafica de Ecuador, desde tiempos inmemoriales, es in-
contestable pero lastimosamente no es muy conocida por los disefiadores graficos con-
temporaneos, por lo que no suelen generar disefos representativos o conectados con las
culturas ancestrales ecuatorianas y no los diferencian de los que proceden de otros paises
andinos. Ello provoca un desconocimiento generalizado, fuera y dentro del pais, de la
identidad grafica ecuatoriana. Las culturas ecuatorianas ancestrales tenian una cosmovi-
sion solida y bien estructurada que repercutia directamente sobre sus elementos graficos.
En cambio, en la actualidad, la falta de unas bases fuertes que sostengan la grafica y la
estética ecuatoriana provoca que estas sean muy vulnerables frente a influencias exter-
nas. A pesar de que Ecuador posee una riqueza grafica enorme, no ha sido aprovechada
ni apreciada suficientemente, provocando que sea mas conocida la grafica autdctona de
otros paises mucho mas que la propia ecuatoriana (Rios, 2015)."

8. Para una aproximacion a la historia del diseio grafico en Quito y Ecuador, véase la obra de Maria Luz Calisto y Gisela Cal-
deron (2014).

9. “Una vez que hemos descubierto los principios del disefio de estos valiosos bienes culturales, podemos asumirnos como
norandinos contempordneos para buscar la continuidad de esta enorme tradicién plural de nuestros ancestros. En este punto, es
necesario plantearse diversas estrategias de diseflo que vaya mas alla de su réplica, se planteen la creacion siguiendo y desarrollando
los principios ancestrales”. (Valarezo, 2015).

10. Entrevista realizada por Nicolds Rios, en enero de 2015, en Rios (2015). En palabras de otro especialista, Brito, (2015):
“Partimos de una constatacién empirica: La crisis profundad del disefio y las imposibilidades practicas de superarlo desde la moder-
nidad y desde el logos occidental. Pero la crisis del disefio es la crisis de la identidad y ahi se levanta como una columna totémica la
gran paradoja: Que exista pobreza en el disefio, a pesar de la existencia de una enorme y casi inagotable riqueza estética heredad de
nuestros antiguos pueblos, cuya polifonia en el relato, en las formas y en los colores son fuente inagotable de inspiracion. Por estas
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Los multiples usos de la imagen en el ambito comercial han influido en la transfor-
macion de las ciudades mismas como medio publicitario, creando nuevas imagenes que
representan los anhelos y deseos de la poblacion, como por la imposicion de los nuevos
poderes corporativos multinacionales que transformados en marcas tienen un fuerte im-
pacto en nuestras vidas cotidianas.

La gréafica callejera, murales, carteles publicitarios, comunicaciones y sefales de
todo tipo, ocupan un lugar cada vez mas importante en el espacio urbano. Espacios pu-
blicitarios legalmente ocupados se amalgaman con otros que incumplen las normativas,
o con grafica callejera espontanea. Para muchos el lugar que va ganando el disefio grafico
en el espacio publico es un logro de la profesion, mientras que para otros, la proliferacion
de la grafica esta degradando el espacio urbano y afectando la calidad de vida de los
ciudadanos. Para quienes estan a favor el fendmeno representa mas trabajo, difusion y
legitimacion social del disefio, y hasta la oportunidad de embellecer la ciudad mediante
una produccion cultural. Para los detractores la grafica urbana afea la ciudad mas alla de
su calidad, distrae a los automovilistas, ocupa la mente de los ciudadanos en forma in-
oportuna, e interfieren con las sefiales de informacion publica que practicamente pasan
desapercibidas."

El libro Imbabura Grafica

Imbabura Gréfica es un libro sobre la relacion entre nuestras ciudades y nosotros,
sus habitantes y los creadores de la grafica urbana. El proposito es mostrar las principales

razones histdricas como un ‘sacramento de la esperanza’ tenemos la urgencia de explorar en nuestros origenes, es decir en aquellos
simbolos que se han mantenido invisibles de manera deliberada o inconsciente, porque tinicamente con esta singularidad podemos
pretendernos universales”.

11. Vease el debate planteado por ForoAlfa (2011), en http://foroalfa.org/articulos/grafica-urbana-degradacion-visual-o-con-
quista-del-diseno
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piezas graficas situadas en el espacio publico de la provincia de Imbabura, que forman
parte de nuestro entorno visual cotidiano. Para realizarlo, hemos fotografiado, referen-
ciado, clasificado y organizado unas 1.800 piezas de grafica urbana imbaburefa: rétu-
los comerciales, numeros de portales, esculturas, vifietas, alegorias, pinturas, emblemas,
pictogramas, placas, murales comerciales, herrajes, etc., que se hacen legibles e ilustran
los multiples usos de la ciudad. Pretendemos sacar asi del anonimato la obra de un elenco
de grafistas espontaneos y desconocidos: rotulistas, pintores, grabadores, tallistas, herre-
ros, vitralistas, etc... No son muchas las obras reproducidas de autores conocidos. Con
ello, contribuiremos orgullosamente a un nuevo campo de estudio sobre la cotidianidad
grafica en Ecuador.

Con el, queremos hacer una aportaciéon al mundo de la cultura visual de la sierra
norte ecuatorianay, a partir de esta obra, Ibarra y toda la provincia de Imbabura, podran
mirarse en el espejo de su grafica andnima y, de este modo, recuperar otro aspecto de su
rico patrimonio visual. Esta apuesta editorial de la Universidad Técnica del Norte con-
juga la voluntad institucional de difundir el conocimiento del disefio y la comunicacién
visual local, para reparar el hecho de que, durante demasiado tiempo, esta habia sido
olvidada.

Esta es la primera guia-catalogo del patrimonio grafico de una ciudad y su provincia
en Ecuador. Inspirada fiel y directamente en el libro pionero Barcelona Grdfica (2001),
del reconocido disefiador argentino-catalan America Sanchez (Buenos Aires 1939), la
obra tiene un amplio abanico de lecturas: libro de fotografias, catdlogo del patrimonio,
manual de consulta para disefiadores, tipdgrafos, arquitectos e interioristas y una guia
turistica en la que estan representadas las mejores muestras graficas de las calles de Im-
babura. El libro se abre con un prélogo del reconocido asesor en identidad corporativa,
ensayista y docente argentino-catalan Norberto Chaves (Buenos Aires 1942), que inau-
guro el estudio de este tema con sus aportaciones tedricas a la obra de America Sanchez;
con una presentacion de uno de los mejores disefiadores ecuatorianos, Pablo Iturralde
(Quito 1971), y con este texto interpretativo del resultado de la investigacion.

Las imagenes, debidamente geo-referenciadas, son clasificadas en once grandes te-
mas: figura humana, flora, fauna, escudos, placas, azulejos, rétulos, monogramas, nu-
meros, ornamentos y herrajes. Todas las ilustraciones y fotografias que conforman el
proyecto y finalmente el libro han estado escogidas conscientemente y todas juegan un
papel determinado y seguro. Todas estan porque era necesario que estuvieran.

La obra pretende ser mucho mds que una simple recopilacion grafica divulgativa y
acritica. Una fotografia dice mas cosas al observador atento que a aquel que sélo pasa los
ojos por encima. Y una coleccidon de fotografias sera mucho mas que la suma de docu-
mentos graficos que la forman, cuando estos han sido elegidos segtin un criterio. Exacta-
mente igual que ocurre con las piezas de un mosaico, que sélo nos muestran su imagen
final cuando estan todas juntas y puestas en su lugar correspondiente.

Las imagenes que configuran este libro son el exponente de la realidad grafica imba-
burefa actual. Hemos salido a las calles y hemos disparado exhaustivamente la cimara
fotografica —o el smartphone- para comprobar que la existencia de esta mezcla es la nor-
ma en nuestras ciudades y no la excepcion. Este desorden visual contribuye a polucionar
el entorno comercial mas que no ha regenerarlo, pero también parece una incitacién a
interpretar la libre y legitima competencia entre comerciantes. La franja de las fachadas
ocupada por los rotulos anunciadores de los establecimientos es, en las sociedades con-
sumistas, la linea mas visible del horizonte de la ciudad, la parte de la calle que se corres-
ponde con mas frecuencia con el campo visual del paseante. Y por eso es importante.
Quiza fuera bueno que los comerciantes no consideraran estos espacios como un patri-
monio exclusivamente privado, sino también como un patrimonio colectivo: de toda la
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ciudad y de toda la ciudadania (Satue 2001: 17-18).

La voluntad final de este libro es estar al servicio de los ciudadanos, poner a su al-
cance, guiar y acompaifar todos los lectores de esta obra en un viaje visual imaginario a
través de la grafica popular imbaburense, en un intento por fijar su atencién en la gran
variedad de detalles graficos existentes en las fachadas que conforman su paisaje urbano.
Un viaje, sorprendente y fascinante...

En los dltimos afos se ha producido una evolucién exponencial de los lenguajes
visuales como herramientas educativas, culturales y de explicacion de la realidad. Es
interesante, pues, editar un producto basado de forma preeminente en las imagenes fo-
tograficas, en esta nueva sociedad global en que vivimos, donde la imagen tiene cada dia
un papel mas decisivo. Un estado actual de la grafica urbana que pueda entrar facilmente
por los ojos a los lectores de todas las edades y condiciones.

El libro es la culminacion de una drdua tarea de investigacion como docente de la
principal institucion universitaria de la zona norte del pais, para garantizar la recupera-
cion y la difusion del disefio grafico en las calles de Imbabura. Y hacerlo, ademas, con la
capacidad de sintesis que sélo permite el formato visual es la mejor garantia para poder
llegar eficazmente a todo tipo de publicos.

Este trabajo de investigacion esta en la linea de los principios y orientaciones de las
politicas del Plan Nacional para el Buen Vivir planteadas y ejecutadas por el Gobierno de
la Revolucién Ciudadana de la Republica de Ecuador, presidido por el Ec. Rafael Correa
Delgado, que en su numeral 4.4 manifiesta «Mejorar la calidad de la educacion en todos
sus niveles y modalidades, para la generacion de conocimiento y la formacion integral de
personas creativas, solidarias, responsables, criticas, participativas y productivas, bajo los
principios de igualdad, equidad social y territorialidad». Por ello se justifica la elabora-
cién de un libro en donde las nuevas generaciones interesadas en seguir el camino del
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disefo, la publicidad y la comunicacién visual puedan realizar sus consultas y solventar
inquietudes referentes a la grafica popular de nuestra provincia.'?

Con este proyecto queremos contribuir al desarrollo de valores como la ética, res-
ponsabilidad social, analisis critico, justicia y equidad y las relaciones interpersonales
para el eficiente trabajo en equipo, respetando los criterios individuales sin perder el
horizonte de la creatividad e innovacién acordes al siglo XXI. El nivel de impacto e in-
cidencia social conseguido sera de gran importancia puesto que estudiantes, docentes
y sociedad en general tendran un documento de consulta que les permita potenciar sus
capacidades cognoscitivas y desarrollar su sensibilidad estética como seres integrales y
respetuosos de las distintas formas de expresion grafica de la sociedad.

La metodologia para la obtencion de la imagenes se ha basado en el trabajo de cam-
po, en los recorridos sistematicos por los espacios publicos de las ciudades y pueblos de
Imbabura realizadas por los alumnos dirigidos y orientados por el autor de este proyecto.
También hemos contado con la ayuda de los mejores fotégrafos de la zona, Robert Gib-
son Z., Marcelo Jaramillo y de algunos compaifieros docentes."

Y finalmente, quiero agradecer a America Sanchez su colaboracién en la gestacion
de este libro que es, también, un homenaje a su obra. Un homenaje conceptual y también
en el disefio que sigue premeditadamente el de su libro pionero Barcelona Grdfica. Mu-
chas gracias a todos!, o, como decimos en cataldn, «moltes gracies a tots!». &
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RESUMEN

La levadura metilotroéfica Pichia pastoris se ha convertido en un sistema de expresion excelente y con éxi-
to para la terapéutica y otras proteinas heterélogas utiles en gran escala. Su capacidad para alcanzar una
concentracion de alta densidad celular durante sus fermentaciones de alimentacion por lotes en un medio
de cultivo quimicamente definido es una de las principales caracteristicas de este sistema. El BSM medio
de cultivo estandar desarrollado por Invitrogen Co. ha sido el que mas se utiliza. Sin embargo, contiene
ciertos componentes en proporciones inadecuadas que conducen a la precipitacion de algunos de sus com-
ponentes durante la preparacion, después de la esterilizacion y/o durante el ajuste de pH. En este estudio,
se propone una versiéon modificada del medio de cultivo BSM, llamado MBSM. Estas modificaciones sen-
cillas mediante el empleo de una técnica de optimizacion lineal resuelven los problemas de precipitacion
observados en BSM y otros medios de cultivo. A su lado, es bastante simple, facil de preparar, y barato, y
tiene un impacto positivo sobre el medio ambiente reduciendo la carga de contaminacién de los residuos
de fermentacion y también disminuir el coste del proceso de fermentacion a escala industrial. Estos resul-
tados permiten obtener grandes cantidades de proteinas capaces de ser utilizados en la nanociencia y otras
aplicaciones biotecnoldgicas.

Palabras clave: MEDIO QUIMICAMENTE DEFINIDO, PICHIA PASTORIS, SISTEMA DE EXPRESION
DE PROTEINAS HETEROLOGAS.

ABSTRACT

Optimization of Cultivation Components Culture for the Production of
Heterologous Proteins in Pichia pastoris

The methylotrophic yeast Pichia pastoris became an excellent and successful expression system for thera-
peutics and other useful heterologous proteins at large-scale. Its capacity to reach a high-cell-density con-
centration during its fed-batch fermentations in a chemically-defined cultivation means is one of the main
features of this system. The cultivation standard means BSM developed by Invitrogen Co. has been the
most widespread used. However, it contains certain components in improper ratios that lead to precipita-
tion of some of its components during preparation, mainly after sterilization and/or during pH adjustment.
In this study, we propose a modified version of the BSM cultivation means, named MBSM. These simple
modifications by employing a linear optimization technique solves the precipitation problems observed on
BSM and other cultivation means. Beside it, it is rather simple, easy to prepare, and inexpensive, and it has
impacted positively over the environment by reducing the pollution load of the fermentation waste and
also diminished the cost of the industrial scale fermentation process. These results allow to get vast amou-
nts of proteins able to be used in nanoscience and other biotechnological applications.

Keywords: CHEMICAL DEFINED MEDIUM, PICHIA PASTORIS, HETEROLOGOUS PROTEIN
EXPRESSION SYSTEM.
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Introducciéon

La levadura metilotrofica Pichia pastoris se ha convertido en los ultimos afos en
uno de los organismos huésped mas utilizado para producir proteinas recombinantes
terapéuticas e industriales. Este éxito se debe a su estatus GRAS (general considerado
como seguro) y la capacidad de crecer a una alta densidad celular en medios definidos
quimicos de bajo costo. Ademas, esta levadura permite la expresion eficiente de genes ex-
trafios utilizando promotores inducibles y constitutivos en ambos sentidos, secretadas a
los medios de cultivo o intracelularmente, la produccion de las correspondientes protei-
nas asi plegadas con un alto rendimiento incluso con el patrén glicosilada humana-como
(Fickers, 2014; Rabert et al., 2013).

El medio de cultivo es un aspecto clave cuando se desea una alta densidad celular
de cualquier microorganismo. Ademas, sus propiedades y resultado de disefio de gran
influencia en la eficiencia del proceso de produccion a escala industrial y se convierte
en un componente importante en términos de eficiencia econdmica de todo el proceso.
Aungque la capacidad de P, pastoris para alcanzar altas concentraciones celulares con me-
dios definidos quimicos, la literatura postula que junto con la composiciéon 6ptima del
medio de cultivo también, la cepa elegida y las particularidades de la proteina extrafa
que se expresa debe ser considerado para lograr los mejores resultados (Files et al., 2001;
Sinha et al., 2003; Cos et al., 2006).

Se recomienda el uso de la BSM basal medio de sal desarrollado por Invitrogen Co.
(Carlsbad, CA, EE.UU.) para iniciar los estudios de expresion de proteinas mediante
P, pastoris como anfitriéon (Pichia Fermentation Process Guidelines, 2002), que ha sido
ampliamente probado y con éxito para la expresion de cientos de diferentes proteinas
heterdlogas (Cereghino y Cregg, 2000).

A pesar del éxito obtenido con el uso BSM, este medio presenta algunos problemas
facilmente observados durante su preparacion y la esterilizacion por la presencia de una
formacion de turbidez-blancuzca antes de la inoculacién, sobre todo cuando pH > 5
(Zhang et al., 2000). Esta turbidez se atribuye a la baja solubilidad de los cationes poliva-
lentes de calcio (Ca**) y magnesio (Mg**) presentes en el suplemento de PTM1, en presen-
cia de aniones de orto-fosfato (HPO,*) (Curless et al., 1996). A pesar de que este asunto
precipitacion tiende a desaparecer durante el tiempo de cultivo, conduce claramente a
ciertos problemas de desequilibrio de nutrientes, especialmente si el medio de pH aumen-
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ta por encima de pH 5 (Zhang et al., 2000).

El objetivo de este trabajo fue encontrar un medio de cultivo quimicamente defini-
do, simple, facil de preparar y de bajo costo, para servir para la produccion de proteinas
heterélogas en P. pastoris a escala industrial, que evita la formacion de precipitados du-
rante la preparacion y la esterilizacion de la cultura medio asi, llegar a la disponibilidad
de nutrientes exacta durante las primeras etapas fermentaciones. Este medio se garantice
tanto, de células de alta densidades de un adecuado nivel de expresion de las proteinas
estudiadas para nuevas aplicaciones en nano-productos terapéuticos y enfoques indus-
triales.

Materiales y Métodos

Originalmente, BSM de la Invitrogen fue desarrollado de la investigacién de Wegner
(1983) utilizando un cultivo continuo y el analisis delos rangos para cada elemento quimico
esencialrequeridoparacrecer Ppastorisaaltasdensidadesdecélulas.Sedeterminolacompo-
sicidnatomicadeloselementosnutrientesBSM principalcomosemuestraacontinuaciéonenla
Tabla 1. Otros medios alternativos definido quimicos para alcanzar altas densidades de
células en cultivos de P. pastoris se muestran en la misma Tabla 1 (D’Anjou y Daugulis
(1997, 2000); Stratton et al., 1998; Cos et al., 2006).

Para estos estudios de optimizacion, el costo del medio de cultivo se utiliza como la
funcion objetivo y como las ecuaciones de restriccion, se emplearon los rangos maximos
y minimos reportados por Wegner (1983) para cada uno de los componentes del me-
dio de cultivo. Ademds, se utiliz6 la solubilidad de cada componente para encontrar un
modelo que podria ser optimizado para averiguar la composiciéon minima del medio de
cultivo que minimiza tanto, su coste de elaboracién, y también, eliminar la turbidez cau-
sada por los desequilibrios de nutrientes y precipitaciones de ciertos componentes de los
medios después de la esterilizacion. Para este proposito, se empleo la herramienta Solver
de Excel (Microsoft Co., Redmond, Washington, EE.UU.), que utiliza un algoritmo de

Tabla 1. Comparacion entre la composicion atomica de los macro y micro elementos
de los diferentes medios de cultivo para Pichia pastoris.

Atomo Wegner Wegner, | BSM FM22 Daugulis et al. | MBSM
1983 Pichia Ferm. Proc. | Stratton etal., | D’Anjouy Dau- | (presente
Guidelines, 2002 1998 gulis, 2000 trabajo)
Macro Elementos [g-L]
N - NH,0H 1,06 + NH,OH | 4,24 NH,0H
(control pH) (control pH) (control
pH)
P 2,2-10,0 7,17 0,98 2,73 2,27
K 1,5-10,0 11,04 1,23 3,44 2,87
Mg 0,3-1,2 1,47 0,31 0,46 0,31
Ca 0,08 - 0,8 0,27 0,07 0,10 0,10
S 0,2-5,0 5,56 0,46 0,66 0,46
Elementos trazas [mg-L"']
Fe 9,0 - 80,0 56,83 65,05 65,05 56,14
Zn 3,0 - 40,0 41,73 22,66 22,66 19,55
Cu 1,0 - 10,0 6,64 7,61 7,61 6,57
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Mn 0980 424 4,87 1,87 4,19
Na i 0,22 095 095 0,82
1 i 0,29 1,61 1,61 1,38
Mo i 035 1,98 1,98 1,71
B i 0,015 0,09 0,09 0,08
Co i 0,99 i i -
cl : 46,45 173,29 173,29 168,79
NH,OH & NHOH&  |KOH & NH,OH
&
Control pH | - H,PO, H,PO, H,PO,
H PO,

optimizacion Simplex LP.
Resultados y Discusion

Al comparar los rangos sugeridos por Wagner en los medios de BSM y los repor-
tados por D’Anjou y Daugulis (2000), y FM22 descrito por Stratton et al. (1998), se ob-
servan ciertos déficits o excedentes de algunos atomos de elementos en los medios BSM
y EM22 respecto al rango recomendado por Wagner, especialmente respecto a las con-
centraciones de fésforo y potasio. Sélo el medio sugerido por D’Anjou y Daugulis (2000)
parece cumplir con todos los requisitos sugeridos por Wagner (1983).

En el presente trabajo la funcién correspondiente al costo del medio de cultivo se
redujo al minimo asi, aparece dos funciones de restriccién adicionales. Principalmente
tiene que ver con la concentraciéon minima de cada uno de los componentes del me-
dio de cultivo dentro de la gama estudiados por Werner (1983); y el segundo implica la
concentracion por debajo del limite de solubilidad en agua del componente en el medio
acuoso (aproximadamente por debajo de 85% de este valor). La expresion matematica es
entonces (ecuaciones 1-3):

Donde:

concentracion del compuesto i en el medio de cultivo, g-L!

concentraciones minima y maxima del compuesto i, de acuerdo a los valores repor-
tados por Wegner (1983), g-L"!

precio unitario del compuesto i en el medio de cultivo, US$-g"*

solubilidad del compuesto i en agua, g-L"

La solucién de este problema de optimizacion, por supuesto, depende de la actuali-
zacion de los precios de los componentes del medio de cultivo y su solubilidad. El precio
unitario de los componentes que se necesitan en el medio de cultivo depende del pro-
veedor, la calidad y cantidad que se adquiera de los componentes. Como se ha sefialado
en otra parte (Cos et al., 2006), en general, el medio de BSM proporciona altas concen-
traciones de elementos basicos, mientras que el D’Anjou y Daugulis (2000) tiene una
baja concentracion de elementos quimicos con respecto al rango informado por Wegner
(1983).

Atendiendo ala fuente de nitrégeno, en BSM, FM22, y MBSM, se afiade este elemen-
to como hidréxido de amonio al controlar el pH. Al contrario, en el D’Anjou y Daugulis
(2000) medio de cultivo toda fuente de nitrégeno se suministra a la formulacion inicial y
no se agrega durante el cultivo.
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Tabla 2. Comparacion de los medios de D’Anjou y Daugulis (2000) y el propuesto en
este trabajo, el medio MBSM.

Compuesto (para 1 L) Daugulis et al. MBSM
D’Anjou y Daugulis, 2000 (éste trabajo)
C,H,O (glicerol) 50¢g 50 g
(NH,),SO, 20¢g -
KH,PO, 12 g 10g
MgSO,-7H,0 4,7¢ 32¢g
CaCl,-2H,0 0,36 ¢g 0,35¢g
Solucioén trazas - 4,3 mL
Solucién Vitaminas 2,5mL 2,5mL
Elementos trazas | | Sol. trazas (para 1 L)
FeSO,-7H,0 - 65¢g
FeCl.-6H,0 44,5 uM -
CuSO,-5H,0 - 6g
CaSO4-5H20 0,2 uyM -
ZnSO,-7H,0 17,5 uM 20g
MnSO,-H O 4,5 uM 3g
KI 1,25 uM 042¢g
H BO, 0,75 uM 01g
Na MoO,- 2H, O 2uM lg
H,S0,98% (v/v) - 10 mL
Sol. Vitaminas (para 1 L) ”
pantotenato de calcio 08g
myo-inositol 80g
dicloruro de tiamina 08¢g
hidrocloruro de piridoxina 08¢g
acido nicotinico 02¢g
D(+)-biotina 08¢
K HPO, 40g

La composicion de cada atomo-elemento BSM (Pichia Fermentation Process
Guidelines, 2002), FM 22 (Stratton et al., 1998), D’Anjou y Daugulis (2000), y del MSM
que aqui se propone se muestra en la Tabla 1.

A partir del medio de cultivo simple reportado por D’Anjou y Daugulis (2000), fue
disenado el medio basal salino modificado (MBSB) propuesto aqui. Para este fin, se es-
tablecié dos condiciones: primero, que todos los elementos del medio disefiada, siempre
fijan el propuesto por Wegner (1983) y segundo, el uso del costo del medio como funcién
objetivo. Luego, a través de la optimizacion en la hoja de Excel utilizando un algoritmo
Simplex LP en la herramienta Solver de Excel, se ha obtenido la composiciéon del medio
mas barato y mas simple llamado MBSM (Tabla 2).

El MBSM se ha empleado con éxito en la expresion de varias proteinas recombinan-
tes en P, pastoris en el laboratorio y a escala piloto, utilizando tanto, el promotor AOX1
inducible, asi como, el promotor constitutivo de expresion pGAP. Un resumen de estas
aplicaciones practicas de medio MBSM se muestra en la Tabla 3.
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Los resultados de crecimiento de P, pastoris y la expresion de varias proteinas heteré-
logas utilizando el MBSM (Tabla 3) son similares o superiores a los reportados por otros
autores, incluyendo el medio de cultivo BSM (Pichia Fermentation Process Guidelines,
2002).

Tabla 3. Algunas de las proteinas heterdlogas expresadas en P. pastoris, tanto utilizando el
promotor inducible como el promotor constitutivo, con el medio MBSM.

Prot. recombinante Promoter | Expresion/concentracion Biomasa | Reference
Pais et al., 2004; Man-

. . . 11 T-1
Mini-proinsulin, MPI | AOX1 0,3gL'/100 g DCW-L"'at 160 h sur et al. 2005
Levansucrase (LsdA) GAPDH 0,2 gL' (4000 EAU-L") /90 g Trujillo et al., 2002;
DCW-.L! 2003
-1 -1
AOX1 21,1 EAU-L' /115 gDCW.L Menéndez ef al., 2004;

Exolevanase (LsdB) 2005

GAPDH 26,6 EAU-L'/ 60 g DCW.L"

El medio mds comun para la fermentacion de alta densidad celular de levadura me-
tilotréfica Pichia pastoris es el medio basal salino BSM propuesto por Invitrogen Co.
(Pichia Fermentation Process Guidelines, 2002). Sin embargo, segun lo informado por
otros investigadores (Curless et al., 1996; Cos et al., 2006), algunos problemas durante su
preparacion y esterilizacién pueden surgir debido a los desequilibrios de componentes.

El BSM se utiliza comunmente en los estudios iniciales de la expresion de proteinas
heterdlogas en P. pastoris, para su posterior fermentacion a gran escala debe ajustarse y
mejorarse, de acuerdo con los requisitos del proceso de produccion.

El MBSM propuesta ofrece algunas ventajas sobre sus contrapartes BSM porque
no solo resuelve los problemas de desequilibrio de algunos elementos atéomicos de los
medios de cultivo se informé anteriormente (Curless et al., 1996; Cos et al., 2006), sino
que también es menos costoso (que representan cerca de $ 2 por litro, dependiendo, por
supuesto, del proveedor) y es facil de preparar (no es necesario un orden definido para
agregar los componentes, ni ajustar el pH antes de la adicién de los componentes del
medio de cultivo) en comparacién con BSM y otros medios de cultivo existente utiliza-
do para P, pastoris, en los propositos de produccion de proteinas a gran escala. Ademas,
MBSM como se muestra en la Tabla 3, puede ser til tanto para P. pastoris desarroll6 pro-
motores y escalas, estudios de investigacion de laboratorio y también es adecuado para la
produccion a gran escala de proteinas recombinantes en biofarmacéutica, los alimentos,
la nanociencia, y la industria quimica.

Ademas, debido a su composicién quimica mas simple (el medio de cultivo pro-
puesto requiere en resumen 27% menos de masa de componentes quimicos que el me-
dio de cultivo previamente simple), la carga de contaminacion mas de los residuos de
fermentacion en los ecosistemas podria reducirse mediante el uso de la MBSM a escala
productiva para la produccién de proteinas heterélogas en Pichia pastoris.
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RESUMEN

Botrytis cinerea es el agente causal de la podredumbre gris. En el Ecuador, el rendimiento de cultivos con
potencial de exportacion como la rosa, se encuentran afectados directamente por la presencia de este hon-
go. Experimentalmente se ha comprobado que B. cinerea produce 6xido nitrico (NO), y que éste le facilita
la colonizacién y rapida diseminacién en amplias zonas cultivadas. Con el propésito de identificar los
procesos fisiolégicos en los que participa el NO en B. cinerea, en este trabajo se realizé un andlisis de las
regiones promotoras de los genes potencialmente involucrados en la ruta del NO. Para ello, se llevé a cabo
la predicciéon de potenciales sitios de unidn a factores de transcripcion en las regiones promotoras de cada
gen relacionado con NO. Entre ellos destacé la secuencia BcT4 784, cuya region reguladora presenta un
sitio de unioén al factor de transcripcion HIF-1-iNOS (regulador indirecto de la 6xido nitrico sintasa).
Ademas, la proteina codificada por BcT4 784 posee un dominio Sdal, el mismo que ha sido identificado
en S. cerevisiae como esencial para la viabilidad de las células; dado su papel en la organizacion de la actina
en el citoesqueleto. Estos datos aportan pistas sobre la potencial correlacion entre el ciclo celular y el 6xido
nitrico en B. cinerea.

Palabras clave: BOTRYTIS CINEREA, OXIDO NITRICO, DESARROLLO, REGION PROMOTORA,
CICLO CELULAR.

ABSTRACT

Analysis of Genes Promoters Immersed in the Nitric Oxide Metabolism
in Botrytis Cinerea

Botrytis cinerea is the causal agent of gray mold. In Ecuador, the yield of crops with exportation potential
like roses, are affected directly by the presence of this fungus. Previous experiments proved that B. cinerea
produces nitric oxide (NO), and that this molecule facilitates its colonization and spread in wide cultiva-
ted zones. To identify the physiological processes in which NO participates in B. cinerea, we proposed the
analysis of the promoter regions of the genes potentially involved in the NO pathway. For this, we predicted
the potential transcription factor binding sites of the promoter region of each gene. Between them, BcT4
784 stood out because of the presence of HIF-1-iNOS transcription factor binding site. BcT4 784 encodes
a protein with a Sdal domain, which belongs to a conserved family in fungi and animals, and that has been
identified in S. cerevesiae as essential for cell viability given its role in actin organization in the cytoeskele-
ton. This could be related with the fungus cell cycle and this preliminary evidence shows a certain correla-
tion between NO and cell cycle in B. cinerea.

Keywords: BOTRYTIS CINEREA, NITRIC OXIDE, DEVELOPMENT, PROMOTER REGION, CELL
CYCLE.



100 & JORNADAS INTERNACIONALES DE INVESTIGACION CIENTIFICA UTN

Introduccion

B. cinerea es un hongo fitopatogeno, responsable de la enfermedad conocida como
podredumbre gris. La enfermedad ha recibido este nombre por el aspecto aterciopelado
y la coloracién grisacea caracteristica que adquieren los tejidos a los cuales afecta y sobre
los que esporula abundantemente.

Es un hongo de caracteristicas muy particulares que puede vivir como saproéfito
sobre tejidos muertos, pero también tiene un caracter polifago sobre plantas vivas. Se
conoce que infecta a mas de 200 especies de plantas y es considerado un organismo
necrétrofo “modelo’, es decir que primero mata a las células de la planta huésped para
luego colonizar el tejido muerto. Se sabe que, ademas, puede infectar tejidos sanos cuyas
respuestas defensivas puede incluso modular en su propio beneficio.

Dentro del amplio rango de especies a las cuales B. cinerea infecta, encontramos
cultivos de dicotiledoneas de gran interés econdmico a nivel mundial. Por las cuantiosas
pérdidas econdmicas en estos cultivos y por su relevancia cientifica, B. cinerea ha sido
considerado el segundo hongo fitopatégeno mas importante en la patologia molecular
de plantas.

B. cinerea es un hongo dificil de controlar porque posee una amplia variedad de
factores y mecanismos de patogenicidad que le permiten atacar a la planta huésped de
formas diferentes. Por otra parte, pudiendo infectar a tantos huéspedes diferentes, las
fuentes de in6culo pueden ser muy diversas. Ademas, puede sobrevivir tanto en estadio
de espora como de micelio y por largos periodos en forma de esclerocios en desechos de
cultivo. Puede desarrollarse en casi todos los climas, por lo cual es considerado un hongo
ubicuo.

B. cinerea pertenece al phylum Ascomycota, subphylum Pezizomycotina, clase Leo-
tiomycetes, orden Helotiales y familia Sclerotiniaceae.

Dentro del género Botrytis existen casi 30 especies descritas. La mayor parte son
especificas de un solo huésped. La excepcion es B. cinerea, que posee un amplio rango de
especies a las cuales infecta. Es considerado un hongo necrétrofo por excelencia: ataca a
numerosos huéspedes, posee enzimas degradadores de la pared celular, mata rapidamen-
te a la planta huésped y es capaz de extraer nutrientes de tejidos muertos.

El 6xido nitrico (NO, por sus siglas en inglés) es un gas incoloro, inodoro y altamen-
te toxico, producido durante la quema de combustibles fosiles, que ademas constituye un
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potente gas de efecto invernadero. Esta molécula fue descubierta por Robert Furchgott,
Louis Ignarro y Ferid Murad, como mensajera en el aparato cardiovascular, hecho que
les valié el premio Nobel en el afio de 1998. A partir de este descubrimiento, se realizaron
numerosos estudios que revelaron la ubicuidad del NO en organismos vivos y su partici-
pacion en diversas vias de senalizacion.

En general, en los hongos se ha visto que el NO esta involucrado en el control del
desarrollo sexual y asexual, produccidon de micotoxinas, formacién de cuerpos fructife-
ros y la respuesta a estrés abiotico. Sin embargo, uno de los aspectos mas estudiados esta
relacionado con los posibles mecanismos de patogenicidad que los fitopatégenos han
desarrollado para poder colonizar eficazmente a sus huéspedes (Arasimowicz-Jelonek &
Floryszak-Wieczorek, 2014). Los estudios demuestran que el NO poseen un papel clave
en la regulacion de importantes funciones en hongos patégenos, tales como el desarrollo,
la virulencia y la supervivencia en la planta huésped.

Cuando una planta es atacada por un patégeno se activan respuestas sistémicas
(como la muerte celular programada) que son dirigidas por especies reactivas de oxigeno
(ROS) y de nitrégeno (RNS) (entre ellas el NO). En hongos con estilos de vida bidtrofos,
es decir que necesitan que el huésped esté vivo para poder colonizarlo, la muerte celular
programada detiene su avance. En el caso de B. cinerea, al ser un hongo necrétrofo, este
no se ve afectado por este tipo de armas quimicas, y mas bien se beneficia de la muerte
celular programada de las células vegetales y puede llegar incluso a modularla y utilizarla
en su beneficio.

En el contexto de las interacciones planta-patogeno el NO actua de una manera cu-
riosa, puede favorecer tanto a la planta como al patégeno. El NO tiene un papel dual en
la interaccion planta-patégeno que puede derivarse de la forma en que se han desarrolla-
do los patogenos para tolerar e incluso incorporar en su metabolismo al NO (molécula
toxica producida por las plantas como parte de su arsenal de defensa) (Yamasaki, 2005).
Se conoce que la acumulacién de NO y de ROS, principalmente peroxido de hidrégeno
(H202), activa la muerte celular programada de la planta que culmina con la Respues-
ta de Hipersensibilidad (HR) (Delledonne, Xia, Dixon, & Lamb, 1998). Este sistema de
sefializacion induce no sélo la muerte celular localizada, sino ademas la activacion de
genes de defensa y el establecimiento de la Resistencia Sistémica Adquirida (SAR, por sus
siglas en inglés) (Durner, Wendehenne, & Klessig, 1998).

Por su parte, la flavohemoglobina BCFHG1 constituye el principal, si no el tnico,
mecanismo detoxificador de NO exégeno de B. cinerea (Juan Luis Turrion-Gomez, Es-
lava, & Benito, 2010). Este hecho queda demostrado en la incapacidad de los mutantes
ABcthgl de detoxificar NO. Es un sistema de detoxificacién muy eficiente basado en
una enzima con una alta afinidad por el NO (Juan Luis Turrion-Gomez et al., 2010).
La expresion de Befthgl es inducible por NO exégeno y responde a concentraciones fi-
siolégicas de NO, sin embargo, BCFHGI no puede ser considerada como un factor de
patogenicidad de B. cinerea, ya que los mutantes ABcthgl no presentan alteraciones en
su capacidad para infectar a la planta huésped (Juan Luis Turrion-Gomez et al., 2010).

El hecho de que los mutantes ABcthgl no muestren una reduccion en su capacidad
de infeccion, aun siendo deficientes en el principal sistema responsable de la detoxifica-
cién de NO en B. cinerea, sugiere que el hongo no experimenta una situacion de estrés
nitrosativo notable in planta. Por ello se ha propuesto que las funciones fisioldgicas de
BCFHGI puede estar mas bien relacionadas con la regulacion de los niveles de NO endo-
geno que el patégeno pueda producir en fases concretas del ciclo de desarrollo del hongo
(Juan Luis Turrion-Gomez et al., 2010). Las observaciones derivadas del estudio de su
patron de expresion durante el desarrollo saprofitico apoyan esta propuesta.

El hecho de que BCFHGI pueda participar en la modulacién de los niveles de NO
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endogeno supone que B. cinerea puede producir NO por si mismo, y que lo hace tanto
en la fase de esporas en germinacién como en la fase de desarrollo de micelio, y que este
NO producido por el hongo difunde al medio circundante (Juan L. Turrion-Gomez &
Benito, 2011).

Esta produccion de NO por parte del hongo puede tener importantes implicaciones
funcionales, ya que se trata de una produccion regulada que depende en buena medida
del huésped en particular y del estado de desarrollo de la infeccion.

Materiales y métodos. Obtencion de los genes involucrados
en el metabolismo del NO

Los datos de partida del presente trabajo se obtuvieron de un analisis de expresion
génica global previo, llevado a cabo con el propdsito de identificar los procesos fisiolo-
gicos en los cuales participa el NO en B. cinerea. A partir de ellos, se identificaron genes
inducidos y reprimidos que responden a NO especificamente en dos condiciones: espo-
ras en germinacion de tipo silvestre (wt) expuestas y no expuestas a NO, y esporas de una
cepa mutante (ABcfhgl) desprovista de su mecanismo de detoxificacion frente a NO (no
presenta el gen de la enzima flavohemoglobina), expuestas y no expuestas a NO (Fig. 1).

CONDICION 1 CONDICION 2

VAR
& GmE =

WT

6 horas Shoras 6 horas S horas
+1bora + 1 bhora
cipucstas 3 expuestas a
NO NO

Figura 1. Condiciones de partida de los datos obtenidos del andlisis de expresion géni-
ca global para identificar los procesos fisiologicos regulados por NO.

Categorizacion de los genes escogidos

Para llevar a cabo la asignacién de la funcién putativa de cada gen, y su categoriza-
cién dentro de los términos GO, se utiliz6 el programa Blast2GO (www.blast2go.com)
(Conesa et al., 2005).

Prediccion de potenciales sitios de union a factores de transcripcion e inicio de la
transcripcion

Como paso esencial dentro del anadlisis de la regién promotora, se llevé a cabo la
prediccion de potenciales sitios de union a factores de transcripcion. Para ello, se utiliza-
ron las secuencias de 1000 pares de bases aguas arriba del codén de inicio de cada gen de-
positadas en el proyecto Fungal Initiative del Broad Institute (www.broadinstitute.org/).
A estas secuencias corresponden las regiones promotoras analizadas en este trabajo.

Con el programa online PROMHW de SoftBerry Inc. (www.softberry.com/) (Solo-
vyev & Shahmuradov, 2003) se identificaron aquellas regiones promotoras que presen-
tan cajas TATA. Las cajas CAAT fueron identificadas con el programa online Tfsites-
can (http://www.ifti.org/cgi-bin/ifti/Tfsitescan.pl). Este programa ademas se utiliz6 para
identificar regiones promotoras que presentan actividad enhancer y/o silencer (aumen-
tadora/represora).
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El programa P-Match - 1.0 (www.gene-regulation.com) (Chekmenev, Haid, & Kel,
2005) se utilizé para identificar sitios de union a factores de transcripcion especificos de
hongos. P-Match también se utilizé para comprobar la identificacion de las cajas CAAT.

Para la identificacion en las regiones promotoras de los sitios putativos de inicio de
la transcripcion (TSS, por sus siglas en inglés) se utiliz6 el programa Promoter 2.0 Pre-
diction Server (Knudsen, 1999).

Resultados. Datos iniciales

Se escogieron 629 genes provenientes del analisis de expresion génica realizado en
Santander (2014). Particularmente, se tomaron aquellos genes que presentaron un cam-
bio en su expresion de entre 2 y 7 veces, y un p-value <0.01 en el analisis de expresion
diferencial descrito en la Figura 1.

De la condicién 1 (esporas en germinacién de tipo silvestre (wt) expuestas y no
expuestas a NO), 104 genes se encontraron inducidos y 103 presentaron represion en
respuesta a NO. De la condicidn 2 (esporas de la cepa mutante ABcthgl desprovista de
su mecanismo de detoxificacion frente a NO, expuestas y no expuestas a NO), 207 genes
se encontraron inducidos y 215 se encontraron reprimidos en respuesta a NO.

Identificacion de los potenciales sitios de unién a factores de transcripcion y de los
sitios de inicio de la transcripcién

Para la condicién 1, el programa PROMHW identificé cajas TATA en 4 genes repri-
midos por NO y en un gen inducido por este (Cuadro 1).

Cuadro 1. Genes reprimidos e inducidos de la condicion 1 que presentan caja TATA
en su regién promotora

Reprimido BcT4 9516 Hypothetical protein 2,47
Reprimido BcT4 7546 Hypothetical protein 2,41
Reprimido BcT4 9787 NA 2,35

Inducido BcT4 4355 Dolichol-phosphate mannosyltransferase 2,06

*Los nombres responden al proyecto de secuenciacién del genoma de B. cinerea cepa B05.10

“El cambio en el nivel de expresion y las condiciones de comparacion fueron obtenidas de Santander (2014)

En la condicién 2 se identificaron 28 cajas TATA en las regiones promotoras: 7 en los
genes reprimidos y 21 en los genes inducidos (Cuadro 2).

Los programas Tfsitescan y P-Match - 1.0 identificaron cajas CAAT tanto en los ge-
nes inducidos de la condicién 1, como en genes inducidos y reprimidos en la condicién
2. En la condicion 1 se identificd este elemento en el gen inducido BcT4 6801, y en la
condicién 2 se identificaron en la region promotora de los genes reprimidos BcT4 4720
y BcT4 8109, y en el gen inducido BcT4 3987.

En cuanto a las regiones promotoras que presentan actividad enhancer y/o silencer
(aumentadora/represora), Tfsitescan identificé 13 genes de la condicion 1 que presentan
esta caracteristica y 58 de la condicién 2 (Cuadro 3).

P-Match - 1.0 identific6 9 sitios de unién a factores de transcripcion especificos de
hongos en genes de la condicién 1y 23 en la condicién 2.

Promoter 2.0 identificé el sitio putativo de inicio de la transcripcion (TSS, por sus
siglas en inglés) en 5 genes reprimidos y 4 genes inducidos de la condicién 1 (Cuadro
4). En la condicién 2 los identificé en 15 genes reprimidos y 18 inducidos (Cuadro 5).
Aquellos TSS predichos con un score mayor a 1, tienen una mayor probabilidad de ser
correctos.
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Cuadro 2. Genes reprimidos o inducidos en presencia de NO en la fase de esporas en
germinacion de la cepa mutante ABcfhgl (condicion 2) que presentan cajas TATA.

RESPUESTA AL OXIDO FUNCION CAMBIO EN EL NIVEL
NITRICO NOMBRE DEL GEN* DE EXPRESION®
(GO TERM)
L DNA replication licensing factor
Reprimido BcT4 131 4,77
mcm3

Reprimido BcT4 3011 NA 4,39

Reprimido BcT4 4811 Pigment biosynthesis protein aygl 4,33

Reprimido BcT4 1618 G2-specific protein kinase nima 4,29

Reprimido BcT4 3868 Anaphase-p romoting complex 422

subunit cut9

Reprimido BcT4 2710 Choline dehydrogenase 4,02
Inducido BcT4 10393 Glutation S-transferasa 7,08
Inducido BcT4 4080 Isoflavone reductase family protein 6,74
Inducido BcT4 3391 NA 6,2
Inducido BcT4 1129 Zinc-binding oxidoreductase 5,64
Inducido BCIG. 15848.1 Nucleoside—d.iphosphate-sugar 501

epimerase

Inducido BcT4 5918 NA 5,17
Inducido BcT4 156 NA 5,07
Inducido BC1G_06809.1 Predicted protein 4,9
Inducido BC1G_16127.1 Acetylcholinesterase precursor 4,74
Inducido BC1G_09939.1 Predicted protein 4,69
Inducido BcT4 9515 Tsa family protein 4,61
Inducido BC1G_02063.1 Predicted protein 4,38
Inducido BcT4 2049 Hypothetical protein 4,28
Inducido BcT4 1859 Beta-lactamase family protein 4,26
Inducido BcT4 8321 NA 4,21
Inducido BC1G_14013.1 Predicted protein 4,18
Inducido
Inducido BcT4 3987 NA 4,18

*Los nombres responden al proyecto de secuenciacién del genoma de B. cinerea cepa B05.10

PE] cambio en el nivel de expresion y las condiciones de comparacion fueron obtenidas de Santander (2014)

BcT4 784: un gen regulado por iNOS

Entre los genes analizados destacd la secuencia BcT4 784, cuya region reguladora
presenta un sitio de unioén al factor de transcripcion HIF-1-iNOS. En macréfagos, este
factor se ve regulado por la proteina iNOS (6xido nitrico sintasa inducible). BcT4 784
codifica una proteina con un dominio Sdal (Figura 2), el cual se encuentra conservado
en familias de genes de hongos y animales. Este dominio ha sido identificado en S. cere-
visiae como esencial para la viabilidad de las células, dado su papel en la organizacion de
la actina en el citoesqueleto. Ademas, podemos agregar, que la represion en la expresién
de BcT4 784 en B. cinerea detectada en el analisis de expresion por microarrays, fue
comprobada por PCR cuantitativa (Santander, 2014). Dicho experimento confirma que
la variacién en la expresion es real.
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Cuadro 3. Genes reprimidos o inducidos en presencia de NO en las dos condiciones,

cuyas regiones reguladores presentan actividad enhancer y/o silencer.

RESPUESTA A
. ) ENHANCER/SI
CONDICION OXIDO ENHANCER SILENCER
) LENCER
NITRICO (NO)
BcT4 8159 BcT4 329
BcT4 9516 BcT4 9438
Reprimidos BcT4 7740 BC1G_11061.1
BcT4 9787
1 BcT4 3231
BcT4 5340
. BC1G_07437.1
Inducidos BC1G_00909.1
BcT4 6801
BcT4 4355
BcT4 10160 BcT4 4720 BcT4 7302
BcT4 131 BcT4 8519 BcT4 1250
BcT4 9720 BcT4 2710 BcT4 4862
BcT4 4811 BcT4 5680
BcT4 8109 BcT4 784
o BcT4 1618 BcT4 6044
Reprimidos
BcT4 3868 BcT4 1181
BcT4 9719 BcT4 9937
BcT4 9725 BcT4 568
BcT4 5975 BcT4 5530
BcT4 3473
BcT4 881
BcT4 1129 BcT4 10393
BcT4 7835 BcT4 5955
) BC1G_15848.1 BcT4 3391
BcT4 5918 BcT4 592
BcT4 156 BC1G_09939.1
BC1G_06809.1 BcT4 9515
BcT4 4370 BC1G_02063.1
BC1G_15490.1 BcT4 1463
. BcT4 6596 BcT4 8321
Inducidos BcT4 4080
BcT4 317 BcT4 3987
BcT4 3222 BcT4 4717
BcT4 2049 BC1G_14678.1
BcT4 1859 BcT4 2730
BcT4 7677 BcT4 8822
BC1G_00914.1
BC1G_14013.1
BcT4 5642
BC1G_02204.1
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Cuadro 4. Genes inducidos y reprimidos en presencia de NO en la fase de esporas
(condicion 1) en cuya region promotora se ha identificado el sitio putativo de inicio de la

transcripcion
. CAMBIO EN EL
RESPUESTA AL R FUNCION NIVEL DE . .
OXIDO NiTRICO | NOMBRE DEL GEN " POSICION TSS SCORE
EXPRESION
(GO TERM)

BC1G_00909.1 Predicted protein 2,24 300 0,606
BcT4 5340 NA 2,17 300 0,554

Calcium dependent
BcT4 6801 mitochondrial carrier 2,08 300 0,688

Inducidos protein

Dolichol-phosphate
BcT4 4355 2,06 500 0,632

mannosyltransferase
BcT4 8159 NA 2,56 400 0,687

F-box domain-
BCT4 9438 . i 2,53 200 0,697
containing protein

Reprimidos BcT4 9516 Hypothetical protein 2,47 200 0,647
BcT4 9787 NA 2,35 700 1,07

U2 t
BcT4 3231 SHEnp Ct‘;mp onen 2,09 400 0,621

is

“Los nombres responden al proyecto de secuenciacién del genoma de B. cinerea cepa B05.10
YEl cambio en el nivel de expresion y las condiciones de comparacion fueron obtenidas de Santander (2014)
“La posici6n es relativa al inicio de la zona analizada, 1 Kb aguas arriba del codén de inicio de la regién codificante correspondiente

4Score dado por el programa Promoter 2.0

Discusion

El papel de la region promotora de los genes, es fundamental en la regulacion de
los genomas de todas las especies (Paul, Klutts, & Moye-Rowley, 2012). La identificacion
de los elementos que se encuentran en dicha region es indispensable para comprender
el funcionamiento de los genes, y por ello, actualmente es uno de los campos mas estu-
diados de la Biologia Molecular (Mejia-Guerra & Lareo, 2006) y también uno de los que
mas retos presenta.

En los organismos eucariotas, la regulacion génica resulta en parte por la compleja
interaccion de factores de transcripcion (elementos reguladores en trans) con secuen-
cias conservadas denominadas motivos presentes en la regién promotora (elementos
reguladores en cis). De éstos ultimos los mas comunes son las cajas TATA y CAAT. La
primera se presume que esta presente entre un 30% a 50% de todos los genes humanos
(Mejia-Guerra & Lareo, 2006), y en general es uno de los elementos mas buscados al ana-
lizar regiones promotoras. Tanto las cajas TATA como CAAT se encuentran mayormente
ubicados en la regioén upstream o aguas arriba del codon de inicio de la traduccion. De
los 629 genes escogidos para el analisis (por responder diferencialmente a la presencia
de NO), se identificaron 32 genes (~5%) con regiones reguladoras que presentan cajas

100 200 300 400 500 600 700 757
' ‘

Figura 2. Dominios de la proteina codificada por el gen BcT4 784
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Cuadro 5. Genes inducidos y reprimidos en presencia de NO en la fase de esporas en
germinacion de la cepa mutante ABcfhgl (condicion 2) en cuya region promotora se ha

RESPUESTA AL OXIDO Nt FUNCION CAMBIO EN EL NIVEL DE . a
£ NOMBRE DEL GE] POSICION TSS* SCORE
NITRICO EXPRESION”
(GO TERM)
BcT4 10393 Glutation S-transferasa 7,08 300 0,639
Isoflavone reductase family
BcT4 4080 N 6,74 400 0,588
protein
BcT4 5955 NA 6,22 200 0,501
BcT4 3391 NA 6,2 600 0,644
Nucleoside-diphosphate-sugar
BCIG_15848.1 . 521 800 11
epimerase
BC1G_09939.1 Predicted protein 4,69 300 1,103
Bifunctional p-450:nadph-p4:
BC1G_15490.1 ifunctional p-450:nadph-p450 4,63 300 0,672
reductase
BcT4 317 NA 4,44 400 0,626
BcT4 3222 Alpha beta hydrolase 4,41 300 0,59
Inducidos
BcT4 2049 Hypothetical protein 4,28 600 115
BcT4 1368 NA 4,23 400 0,684
BcT4 8321 NA 4,21 400 0,597
BC1G_14013.1 Predicted protein 4,18 600 1,159
BcT4 3987 NA 4,18 800 1,222
BcT4 5642 Heat shock protein 16 4,17 600 0,707
BC1G_02204.1 Predicted protein 4,13 500 0,62
BC1G_14678.1 Peptidase family t4 protein 4,07 500 0,629
BcT4 8822 NA 4,01 400 0,629
BcT4 4862 Hypothetical protein 4,83 700 0,679
BeT4 5680 DNA replication licensing factor| 475 600 0,61
mecm5
BcT4 2741 Hypothetical protein 4,69 300 0,557
BcT4 6044 Hypothetical protein 4,53 700 0,617
Nuclear condensin complex
BcT4 8647 . 4,48 800 0,747
subunit
BcT4 62 Domain protein 44 700 0,719
Pre-mRNA splicing factor ATP-
BcT4 1181 ) 4,4 400 0,622
dependent RNA helicase prpl6
BcT4 3011 NA 4,39 200 0,596
Reprimidos
BcT4 4720 Predicted protein 4,35 400 0,589
BcT4 1618 G2-specific protein kinase nima 4,29 300 0,614
BcT4 9725 Cytochrome p450 4,12 700 0,679
BcT4 568 NA 4,08 700 0,591
Proteasome maturation ans
BcT4 5530 X X X 4,04 200 0,524
ribosome synthesis protein
NA
BcT4 3473 4,03 300 0,548
(DNA BINDING)
BcT4 2710 Choline dehydrogenase 4,02 300 0,587

“Los nombres responden al proyecto de secuenciacién del genoma de B. cinerea cepa B05.10
°El cambio en el nivel de expresién y las condiciones de comparacién fueron obtenidas de Santander (2014)
“La posicion es relativa al inicio de la zona analizada, 1 Kb aguas arriba del codén de inicio de la regién codificante correspondiente

45core dado por el programa Promoter 2.0
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TATA. Este dato muestra una baja cantidad de genes regulados con este tipo de cajas con
respecto a los genes humanos. Una explicacion para estos datos estd relacionada con el
entrenamiento por el que pasan los modelos de prediccion de cajas. Normalmente este
tipo de programas son entrenados con genomas de animales y/o humanos y por ende se
vuelven ineficientes para genes de hongos. Una explicacion alternativa que no fue puesta
a prueba en este trabajo, es la posible baja regulacion de los genes relacionados con NO
por cajas TATA o CAAT. Cual sea la explicacion correcta, los métodos usados en este
trabajo obtuvieron tan solo una pequefia fraccién de genes regulados por este tipo de
cajas (TATA y CAAT).

Considerablemente mayor fue el porcentaje de genes que presentaron enhancers y
silencers (11.3 %), lo cual nos da una idea de la compleja regulacion que poseen los genes
relacionados con el metabolismo del NO. Cabe resaltar que los elementos identificados
en las regiones reguladoras analizadas en este trabajo no son las tinicas que existen, pero
dadas las limitaciones de los programas de prediccién actuales debemos contemplar la
posibilidad de que los genes relacionados con el metabolismo de NO tengan una regula-
cién atin mas compleja.

El descubrimiento en la regién promotora del gen BcT4 784 de un sitio de unién
al factor de transcripcion HIF-1-iNOS, cuya regulacion esta a cargo de la enzima iNOS
(Yin, Yang, Ku, & Hsu, 2000) resulta interesante en el marco de nuestro estudio por va-
rias razones. En primer lugar porque la identificacién de este sitio podria resultar clave
para determinar la presencia de la enzima dxido nitrico sintasa (NOS) en Botrytis sp.
Este hecho es relevante ya que hasta el momento no se ha identificado una enzima con
actividad "NOS-like" propiamente dicha ni en hongos ni en plantas. A pesar de que las
caracteristicas bioquimicas descritas del sistema productor de NO vy los efectos biologi-
cos y sefializadores que tiene el NO en estos sistemas sugieren fuertemente que un siste-
ma de tipo NOS debe existir para este grupo de organismos (Santander, 2014).

Por su parte, el gen BcT4 784 codifica una proteina con un dominio Sdal, el mismo
que pertenece a una familia conservada en hongos y animales y que ha sido identificada
en S. cerevisiae como esencial para la viabilidad de las células, dado su papel en la organi-
zacion de la actina en el citoesqueleto. Esto podria indicar que el gen BcT4 784 podria es-
tar relacionado con el ciclo celular del hongo, lo que constituye evidencia preliminar para
sugerir una cierta correlacion entre NO vy ciclo celular (Buscemi, Saracino, Masnada, &
Carbone, 2000). En estudios previos ya se ha demostrado cierta conexion entre esta mo-
lécula y procesos que ocurren durante la progresion del ciclo celular (Santander, 2014),
lo que al parecer indica que el NO dirige procesos fundamentales en estos organismos.

Conclusiones

El andlisis de promotores propuesto resulto tutil para identificar los elementos regu-
ladores presentes en los genes inducidos o reprimidos por la acciéon de NO en el hongo
fitopatogeno B. cinerea.

BcT4 784 es un gen candidato para llevar a cabo estudios posteriores de genémica
funcional dada la presencia en su region promotora de una secuencia que reconoce el
factor de transcripcion HIF-1-iNOS, cuya actividad en humanos esta regulada por el gen
iNOS. Este hallazgo resulta interesante dado que en B. cinerea no se ha encontrado hasta
el momento un gen que codifique para una enzima déxido nitrico sintasa (NOS). &
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RESUMEN

Este articulo trata el secado de café arabigo en lecho fluidizado y su comparacién con otros métodos tradi-
cionales. Se utiliz6 un reactor de 0,1 m de didametro y la altura se mantuvo constante e igual a un diametro.
El equipo experimental es controlado por la Unidad de Captura de datos de la National Instruments NI
c¢DAQ-9139, la cual realiza la inter fase con el reactor y su computador interno a través del Software Lab-
VIEW. Se disefi6 un experimento 2 factoriales donde las variables independientes fueron la temperatura
y velocidad del aire y la dependiente el tiempo de secado. Se realizo el procesamiento de los datos experi-
mentales obtenidos las curvas caracteristicas del secado. El procesamiento estadistico dio valores signifi-
cativos tanto para la velocidad como para la temperatura del aire. Como resultado de este proceso se logro
disminuciones del tiempo de secado hasta 50 minutos con valores bajos de temperatura de 50° C, siendo
10 veces menores que los valores obtenidas en secadores de bandejas y aun superiores en comparacion con
los métodos tradicionales de secado intensivo solar, evitar la pérdida de masa por sobre secado y garantiza
un secado mas homogéneo.

Palabras Clave: SECADO, CAFE, FLUIDIZACION.

ABSTRACT

Coffee Drying in a Fluidized Bed

This study refers to the drying of Arabica coftee by fluidized bed and its comparison with other traditional
methodologies. A reactor of 0.1 m diameter was used and the height was kept constant and equals to the
diameter. The experimental equipment is controlled by the Data Capture Unit of the National Instruments
NI cDAQ-9139, which makes the interface between the reactor and the internal computer through Lab
VIEW software. A two factorial experiment was designed where the independent variables were the tem-
perature and the air speed and drying time as dependent variable. The processing of the experimental data
depicted characteristic curves of the drying. The statistical processing shown significant values for both
speed and air temperature. As final result of this process reductions of drying time of 50 minutes were
achieved with low values of temperature such as 50° C, being 10 times lower than the values obtained by
the tray type dryers and even higher than the drying traditional methods such as intensive solar. On the
other hand, mass loss by over-drying was avoided, guaranteeing a more homogeneous drying.

Keywords: DRYING, COFFEE, FLUIDIZATION.
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Introduccion

La conservacion de alimentos por secado es uno de los procedimientos mas anti-
guos usados por el hombre(Mujumdar, 2014).

El secado para la conservacion de alimentos proporciona al hombre una posibilidad
de subsistencia en épocas de carencia. El secado se define como la remocion de humedad
debido a la transferencia simultanea de calor y masa. Consiste en separar pequefas can-
tidades de agua hasta que esta llegue a un valor aceptablemente bajo, es una de las etapas
finales de una serie de operaciones(Mujumdar, 2014).

Durante el secado primeramente es removida el agua libre, ésta no cambia las pro-
piedades del solido durante el secado y después es removida el agua ligada que requiere
la utilizacion mayor cantidades de energia(Liu et al., 2014).

En los alimentos al reducir el contenido de humedad se previene el crecimiento de
microorganismos y se minimizan las demds reacciones de deterioro(Doymaz, 2004). Por
otra parte se reducen su volumen y su peso, lo cual reduce los costos de empaque y trans-
porte, ademas el almacenamiento puede ser a temperatura ambiente por largos periodos
de tiempo(Rivera & del Carmen, 2015).

Para el beneficio tradicional del café, que consta de los siguientes pasos: recibo del
café cereza, despulpado, fermentacion, lavado, escurrido y secado, este ultimo proce-
so resulta muy importante para la calidad del grano de café éptimo para su utilizacion
(Montilla et al., 2013).

El secado natural ha sido siempre el medio de deshidratacion de los productos, pero
no siempre se cuenta con las condiciones climaticas favorables para desarrollar esta la-
bor, lo que impide secar grandes volimenes(Tirabanti, 2016).

Teniendo en cuenta que el secado de materiales de poco nivel de adsorcién y de
pequeiio diametro ( 0.5 -15 mm), como el grano de café, se ven favorecidos por el uso de
reactores de lechos fluidizados, disminuyendo el tiempo de secado y logrando un grano
seco mas uniforme que con otras tecnologias de secado (Jia et al., 2015).

Materiales y métodos

Equipamiento experimental utilizado. Para el estudio experimental del secado de
quinua se utiliz6 un reactor cilindrico en lecho fluidizado. Fig. 1
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Figura 1. Instalacion experimental

Donde:

1- Reactor de columna cilindrica de acrilico transparente Sistema de calefaccion
2- Control de pulsaciones

3- Unidad de captura, almacenamiento y procesamiento de datos.

4- Soplador generador de flujo de aire

5- Sistema de calentamiento

6- Termocupla

7- Mandémetro diferencial con columna de agua.

El reactor esta construido de material acrilico transparente que permite la visualiza-
cion del proceso de fluidizacion que se estudia, con dimensiones de 100 cm de altura y un
didmetro de 10 cm y funciona con un flujo de aire a temperatura controlada,

El control de todos los pardmetros medidos en el proceso, como son temperatura
del lecho, humedad del grano, velocidad del flujo, frecuencia del pulso para el lecho flui-
dizado pulsante, se realiza con la Unidad de Captura, Almacenamiento y procesamiento
de datos de la National Instruments NI cDAQ-9139, la cual realiza la inter fase con el
reactor y su computador interno a través del Software LabVIEW (Liptak, 2013).

Procedimiento experimental

Para el estudio del secado de café se procedio a realizar un disefio experimental de 2
factores, temperatura con 3 niveles, y velocidad del aire con 3 niveles.

Para la temperatura se tomaron los valores de 40,45 y 50° que garantizan que el gra-
no de café no se ve afectado por el proceso de secado.

Para la velocidad se tomaron los valores de 3,9; 4,7 y 5,5 m/s , que son valores que
varian desde cerca del valor de minima fluidizacién hasta un poco antes del arrastre neu-
matico de los granos de café.

En la tabla 1 se muestran los valores de las variables independientes generados por
el disefo 2 factorial
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Tabla 1. Disefio 2 factoriales para el secado de café

BLOCK \% T

1 3,9 45,0
1 39 50,0
1 5,5 50,0
1 5,5 40,0
1 4,7 45,0
1 4,7 50,0
1 55 45,0
1 3,9 40,0
1 4,7 40,0

Como variable dependiente se toma la Humedad en funcién del tiempo.
De esta forma se obtuvieron 9 curvas caracteristicas del secado para cada par de
valores de T'y V constantes.

Metodologia experimental utilizada

Manteniendo una altura constante de la columna de café igual a 10 cm se procede a
hacer circular el aire con valores de velocidad y temperaturas segun la tabla 1.

Se toman muestras a intervalos variables de tiempo, a intervalos menores al inicio
cuando la velocidad de secado es constante y superiores cuando el proceso de secado se
encuentra en la segunda velocidad de secado (variable).

La humedad se determiné por el método de secado en una estufa a temperatura de
105 ° Cy pesadas consecutivas de la muestra tomada hasta que su masa no varia.

Resultados y discusiones

A continuacion, se muestran los resultados de las curvas de humedad contra tiempo
para varios valores de temperatura y velocidad del aire. Fig. (2-5)

SECADO CAFE
Humedad/Tiempo
BASE SECA

wt)
s

tiempo [min)

Figura 2. Curva de secado v=4,7 m/s, T=50° C
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SECADO CAFE
Humedad/Tiempo
BASE SECA

tiempo (min)

Figura 3. Curva de secado V=4,7 m/s, T=45° C

SECADO CAFE
130,00 HUMEDAD/TIEMPO
110,00 BASE SECA
90,00
70,00

50,00

humedad (%)

30,00
10,00
-10,00 g 5 100 150

tiempo (min)

Figura 4. Curva de secado V=4,7 m/s, T=45° C

SECADO CAFE
Humedad/Tiempo
BASE SECA

Figura 5. Curva de secado V=3,9 m/s, T=45° C



118 & JORNADAS INTERNACIONALES DE INVESTIGACION CIENTIFICA UTN

Para determinar los valores optimos de secado se realizé un analisis estadisticos
donde se tomo el tiempo de secado (desde una humedad inicial de 30% hasta una hume-
dad final de 10% en base seca) como variable de optimizacion y como variables indepen-
dientes del proceso la velocidad del aire y su temperatura.

En la tabla 2 se muestran los valores alcanzados para el tiempo de secado designado
por Tau en funcién de la velocidad y la temperatura utilizados.

Tabla 2. Tiempo de secado

grados C m/s minutos

1 50,0 3,9 240
1 45,0 3,9 280
1 40,0 55 185
1 40,0 3,9 300
1 50,0 4,7 120
1 45,0 5,5 130
1 50,0 5,5 50

1 40,0 4,7 170
1 45,0 4,7 135

El analisis estadistico muestra una dependencia significativa para la velocidad del
aire y su temperatura en el proceso de secado de café como se muestra en la fig 6 a través
del Pareto.

Siendo mas significativo el cambio de velocidad dentro de los valores de tempera-
tura utilizados.

Diagrama de Pareto estandarizado para Tau

B:\-BB

A:T-AR-AB

Donde B es velocidad vy Aes |la temperatura

Figura 6. Diagrama de Pareto para Tau

En la tabla 2 se puede observar que el valor de tiempo de secado minimo de 50 min,
se obtiene para una velocidad del aire de 5,5 m/s y una temperatura de 50° C.

En el trabajo (Fontal & Mauricio) se determinaron valores de tiempo de secado
entre 6 y 8 horas en un reactor de 5000 gramos a temperatura de 46 y 49 ° C, pero no se
informa sobre la velocidad del aire utilizado, parametro muy significativo, como hemos
visto, en el proceso de secado de café.
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En el articulo (Montilla et al., 2013) se reporta tiempo de secado en lecho fijo de
18horas bajo un régimen de temperatura de 50 ° C, lo que coincide con nuestros valores
experimentales en lecho fijo y que resulta significativamente mayor que el tiempo de una

hora en el lecho fluidizado a esta misma temperatura.

Conclusiones

Se lograron tiempos de secado con la utilizacion del lecho fluidizado mas de 10 ve-
ces menores que por el método tradicional de lecho fijo u horno estatico.
Se logré una alta homogeneidad del grano seco de café, con diferencias menores a

1% de humedad.

El proceso de secado de café en grano muestra una alta significancia con la veloci-
dad del aire y una dependencia moderada con la temperatura en el rango de 40 hasta 50

grados centigrados. &
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RESUMEN

En el campo de visualizacién de la informacién (VI) en Big Data se han realizado innumerables esfuerzos
que han dado como resultado propuestas de herramientas de software que usan interfaces y técnicas de VI.
Existen decenas de herramientas que potencializan y se especializan en técnicas de visualizacion. En este
trabajo, se presenta un estudio descriptivo de técnicas de visualizacion de informacién abarcando diferen-
tes grupos o tipos de técnicas, tales como: Geometric Projection, Interactive, Icon-based, y Hierarchical,
entre otros. Se realiza una tabulacion de informacion, presentando las herramientas de software y técnicas
de visualizacién, de forma que pueda realizarse la identificacion de las técnicas mas utilizadas y recomen-
dadas para uso en entornos Open Source y Soluciones Empresariales. Se parte de la revision de analisis de
literatura de VI, Analitica Visual y articulos cientificos sobre herramientas de analisis de Big Data enfo-
cados en establecer herramientas de software y técnicas de visualizaciéon. Como resultado, se obtiene una
valoracion de técnicas de visualizacién y se establece aspectos clave y recomendaciones para realizar la
seleccion de técnicas de visualizacion de acuerdo con los requerimientos del usuario.

Palabras clave: DATA VIS, HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION DE BIG DATA, TECNICAS DE
VISUALIZACION, SOFTWARE COMERCIAL, SOFTWARE OPEN SOURCE.

ABSTRACT

Techniques Applied to Open Source and Commercial Tools to Visualize
Big Data Information

In the field of information visualization (IV) in Big Data there have been countless efforts, in enterprise,
education and research spheres, among others. Such efforts have led to different proposals for software
tools using IV interfaces and techniques. Currently, there are dozens of tools that enhance and specialize
in certain visualization techniques. Therefore, the choice of a particular tool is not a trivial task for users. In
this work, we present a descriptive study on IV techniques encompassing several groups or types of tech-
niques, such as: geometric projection, IV hierarchical, IV interactive, and icon-based IV, among others. To
this end, a tabulation of information is performed, presenting software tools and visualization techniques
considered in this study, so that the identification of the techniques most commonly used and recommen-
ded for use in environments such Open Source Solutions and business software can be readily performed.
To do this, we start by a review of literature on IV, Visual Analytics, as well as scientific articles about Big
Data analysis tools focused on establishing software tools and visualization techniques. Such a review is
conducted on a total of 58 visualization techniques and 21 software tools. As a result, an assessment of
visualization techniques is obtained and key issues and recommendations for the selection of visualization
techniques according to user’s requirements are established.

Keywords: DATA VIS, BIG DATA VISUALIZATION TOOLS, VISUALIZATION TECHNIQUES,
COMMERCIAL SOFTWARE, OPEN SOURCE SOFTWARE.
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Introduccion

Entre los actuales desafios que enfrenta el mercado y las empresas de los campos in-
vestigativo, educativo, salud, astronomia, estadistico, matematico, simulaciéon (Hammer,
Haibo, & Martinez, 2014, IBM, 2012), hasta las pioneras en tecnologia de internet, redes
sociales, finanzas, entre otras, se encuentra el analisis, el descubrimiento y el entendi-
miento de la informaciéon mas alla de lo que las herramientas tradicionales permiten
(IBM, 2012). Es entonces donde el darea de Big Data surge como respuesta a estas nece-
sidades, puesto que se encarga del estudio para mejorar la capacidad de obtener, alma-
cenar, analizar y visualizar millones de datos, que serian inaccesibles con los procesos o
herramientas convencionales de andlisis. A nivel empresarial, estos procesos se realizan
con el fin de descubrir informacién que sea relevante y util para la empresa, de manera
que facilite y mejore la toma de decisiones para obtener ventajas competitivas en com-
paracidn con otras empresas de su clase (Zhang et al., 2012). En su mayoria, los procesos
se realizan en tiempo real, convirtiéndose en un recurso de soporte mas preciso para el
capitalismo informacional.

En la encuesta realizada por The Data Warehousing Institute (TDWI) se explora
los inconvenientes que existen dentro del area de analisis de Big Data (Camargo-Vega,
Camargo-Ortega, & Joyanes-Aguilar, 2015), de los cuales se pueden resaltar los siguien-
tes: “Falta de personal y de habilidades del recurso humano (46%), la dificultad en la
arquitectura de un sistema de analisis de Big Data (33%), problemas con el Big Data uti-
lizable para los usuarios finales (22%), la falta de patrocinio empresarial (38%) y la defi-
ciencia de un argumento empresarial convincente (28%), la carencia de analisis de bases
de datos (32%), problemas de escalabilidad de Big Data (23%), rapidez en las consultas
(22%) y dificultad para cargar los datos lo suficientemente rapido (21%)”.

Dados estos inconvenientes, se ha generado la necesidad de propuestas de solucidn,
asi como ha aumentado la demanda de profesionales especializados en este campo.

En este orden ideas, si bien existe un sinnimero de herramientas que implementan
técnicas e interfaces para la visualizacion en Big Data, no existe ain un criterio universal
o definitivo para decidir cual es la mejor, o la mas cominmente usada y recomendada y
que, ademas, se ajuste a las necesidades y requerimientos de los usuarios.

El propdsito de esta investigacion es dar a conocer las herramientas y técnicas de
visualizacion de Big Data que se encuentran en mayor o menor grado utilizadas para am-
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bientes en produccion. Especificamente, se realiza una revision comparativa y cualitativa
que permite identificar y valorar las técnicas de visualizacién empleadas en herramientas
open source y comerciales con el fin de establecer la demanda de empleo de una u otra
técnica por parte del usuario. Este documento pretende contribuir con la generacion de
una base conceptual y técnica, lo suficientemente detallada, que sirva a la comunidad
cientifica y empresarial relacionada con el area, y favorezca a eliminar la duplicidad de
esfuerzos en la revision de las técnicas de visualizacion de Big Data de uso mas frecuente.

El resto del documento se organiza como se explica a continuacion: En la Seccién
2, se realiza un breve recorrido por las definiciones principales asociadas con Big Data
y Visualizacion. En la Seccién 3, se presenta la revision comparativa en términos de la
clasificacion de las técnicas de visualizacion y comparaciones que realizan diferentes au-
tores

Big Data como soporte de conocimiento para la toma de decisiones

A continuaciodn, se establece algunos conceptos y definiciones que se usaran a lo
largo de este articulo:

Big Data: Entre las multiples definiciones existentes, se encuentra la que establece la
empresa IDC, que apoyandose en estudios propios, define Big Data como: “Una nueva
generacion de tecnologias y arquitecturas y estrategias disefiadas para capturar y analizar
grandes volimenes de datos provenientes de multiples fuentes heterogéneas a una alta
velocidad con el objeto de extraer valor econémico de ellos” (IDC & Curto, 2012). En
general, se caracteriza por cuatro dimensiones: Volumen (aumento significativo de datos
:terabytes, petabytes y exabytes) creado por personas y maquinas (Camargo-Vega et al,,
2015), Variedad (tipo de fuente de datos estructurados, no estructurados, semiestructu-
rados), Velocidad (creacion y utilizacion) y Valor (beneficios, reduccion de costes, efi-
ciencia operativa, mejora del negocio) (IDC & Curto, 2012) (Camargo-Vega et al., 2015).
Otros articulos anaden otras dos dimensiones: Veracidad (nivel de fiabilidad asociado
a ciertos tipos de datos) y Visualizacién (presentacion de los datos de manera legible
(Sivarajah, Kamal, Irani, & Weerakkody, 2016), y nuevas formas de ver los datos (Ortiz
Morales, Joyanes Aguilar, & Giraldo Marin, 2015)).

Visualizacion de datos /Informacion (también denominado VI1/ Info Vis/ Data Vis):
“Es un area de investigacion que tiene como objetivo ayudar a los usuarios en la explo-
racion, la comprension y el analisis de datos a través de la exploracion visual progresi-
va e iterativa” (Liu, Cui, Wu, & Liu, 2014). Esto se logra comunmente con la creacion
modelos graficos y representaciones visuales a partir de datos (Chi, 2000). Desde otra
perspectiva, la visualizacion busca utilizar interfaces interactivas y de uso intuitivo para
el usuario, es decir, presentar la informacién con la minima entropia visual (Camargo-
Vega et al., 2015) (Ortiz Morales et al., 2015). Otro enfoque, denominado interrelacional,
consiste en transformar los datos procurando la minima pérdida de informacion en di-
cha transformacién, permitiendo al usuario explorar y sustraer visualmente informacién
util incrustada dentro de los datos que originaron la representacién inicial (Chi, 2000).
Generalmente, la visualizacion acude a técnicas de reduccion de dimension (RD) para
representar los datos en 2 o 3 dimensiones. Esto obedece a que reducir la dimension de
los datos (es decir, el nimero de variables) implica una disminucién del costo computa-
cional (el tiempo de procesado y la capacidad de almacenado) y una mejora de la repre-
sentacion visual haciendo que los datos sean inteligibles para el ser humano (dado que la
percepcion visual del ser humano procesa hasta tres dimensiones).

Analitica Visual de Big Data (denominado VA): Se basa en la combinacion de VI,
analisis de datos e interaccién humano-computador, principalmente, para resolver pro-
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blemas de andlisis y exploracion de datos en una forma visual (Zhang et al., 2012).

Herramientas de visualizacién y exploracion inteligente de la informacién: Son una
amplia gama de software con posibilidades que permite entender gran cantidad de re-
glas y modelos de datos mientras se interactiia con multiples presentaciones visuales de
la informacion (Alvarado-Pérez, Bolafios-Ramirez, Peluffo-Ordonez, & Murillo, 2015),
(Kerren, Ebert, & Meyer, 2007).

Materiales y Métodos

Uno de los objetivos de VI es ayudar a los usuarios en la exploracion, la compren-
sion y el analisis de datos a través de la exploracion visual progresiva e iterativa (Snasel,
Nowakova, Xhafa, & Barolli, s. f.). Como se ha mencionado antes, algunas herramien-
tas de VI utilizan técnicas de reduccion de dimensién lineal o no lineal (Snasel et al,,
s. £.), que se basan en métodos matematicos, geométricos, estadisticos, y topologicos
utilizados, comtinmente, en el analisis de datos de alta complejidad (Snasel et al,, s. f.),
(Carlsson, s. f.).

Clasificacion de las técnicas de Visualizacion de Datos

Se presenta a continuacion, clasificaciones propuestas por autores:

« Seguin algunos autores (Alvarado-Pérez et al., 2015), (Keim Daniel, s. f.), las técni-
cas de visualizacion de datos o informacion pueden clasificarse en:

o Geometric Projection: Scatter Plots, Scatter Plots Matrix, Landscape, projection
pursuit, Prosection View, HyperSlice, Parallel Coordinates

o Icon-Based: Chernoff Faces, Stick Figures, Shape-Coding, Color Icons, TileBars

o Pixel-Oriented: Recursive Pattern Technique, Circle Segments Technique, Spiral-
& Axes-Techniques

o Hierarchical: Dimensional Stacking, Worlds-within-Worlds, Tree map, Cone
Trees, Info Cube

o Graph-Based: Basic Graphs (e.g., Straight-Line, Polyline, Curved-Line), Specific
Graphs (e.g., DAG, Symmetric, Cluster), Systems (e.g., Tom Sawyer, Hy+, SeeNet, Nar-
cissus).

o Hybrid: Es una combinacién arbitraria de los tipos de técnicas de visualizacion
anteriores.

En la Figura 1, se muestra la evolucion de los tipos de técnicas de visualizaciéon con
respecto a la interaccion y la complejidad.

Técnicas de Visualizacion de Datos

Geometric

Icon-based - Técnicas de Distorsion
Pixel-Oriented ——

Hierarchical .

Técnicas de Interaccion
! ] '

; i T T T
Mapping Projection Filtering Link & brush Zooming

Graph-based

Figura 1. Evolucidn de las técnicas de visualizacion de datos de acuerdo con la inte-
raccion y la complejidad. Fuente: (Alvarado-Pérez et al., 2015).
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Varios estudios han utilizado las técnicas previamente listadas, asi: geometric
(Alvarado-Pérez et al., 2015), (Cleveland, 1993), parallel coordinates and radials (A.
Inselberg & Dimsdale, 1990), (Alfred Inselberg, s. f.), (A. Inselberg, 1997), pixels-orien-
ted (Keim & Kriegel, 1994), sub-spaces (A. Inselberg, 1997), icons (Tufte, s. f.), y otras
técnicas (Keim & Kriegel, 1996).

Adicionalmente Alvarado-Pérez et al. (2015) afiade los siguientes tipos de técnicas:

o Visual structures: Physical, 1,2,3 Dimensions, Multi-d Multidimensional, Tree
and Networks.

o Interaction: FishEye, hyperbolic trees for visualization of hierarchies of hierar-
chie, dinamics, demand.

o Radial Coordinate Visualization: RadViz.

[] (Harger & Crossno, 2012) agrega también:

o Tabular Data: Bar char, line char, box plot, pie chart, countor plot, stacked bar
chart, stacked area chart.

o Graphs: Circular, Radial, Force directed, Hierachical, Adjacency Matrix

o Geoespatial: Map overlays, Choropleth maps, Graduated symbols map, map pro-
jections, Dymaxion Maps, Cartograms, 3D globe.

o Tree: Tree, Radial, Ballon, Tree Map, Icile.

[J (Zhang et al., 2012) sugiere otros tipos de técnicas, tales como:

o Numeric Data: Bar-line -Pie-Chart, Histogram, scatter plot, Parallel Coordinates,
Scatter Plot Matrix

o Geo-Related Data: Projection on Map

o Network Data: Tree Map, Other Graphs.

Trabajos relacionados

(Keim Daniel, s. f.) analiza tipos de técnicas de visualizacion dentro de un escenario
ideal y bajo un criterio propio. Particularmente, clasifica las técnicas en cinco grupos asi:
Geometric, Icon-Based, Pixel-Oriented, Hierarchical, y Graph-based. Ademas, compara
las técnicas con respecto de diversos atributos: Clustering, multivariable, multivariable
hot spot, number of variates, number of data items, categorical data, visual overlap, y
learning curve.

Herramientas

Sibien, muchos de los sistemas de exploracion visual son resultado del trabajo sobre
las técnicas de interaccion, la comparacion de herramientas de andlisis visual ha sido es-
tudio de pocas investigaciones, por tanto existe una necesidad de determinar cuales son
las herramientas existentes y qué tipo de técnicas utilizan (Zhang et al., 2012).

El estudio realizado por (Harger & Crossno, 2012) analiza 21 herramientas de vi-
sualizacion open source: Axis, Birdeye, Flare, Gephi, Google Vis, Grahp Viz, Improvise,
IVTK, JIT, Jfree Chart, Jgraph, Jung, Network X, Prefuse, ProtoVis, R, Titan, Tulip, Vis
AD, Wilma Scope, Zest , con los siguientes tipos de visualizaciéon: Graphs, Tree Layout,
Tabular Data, Geospatial and Spatio-Temporal.

Por su parte, (Zhang et al., 2012) realiza un estudio considerando 10 herramientas
de VA comerciales: Tableau, QlikView, Spotfire, JMP, JaperSoft, ADVIZOR Solutions,
Visual Analytics, Centrifuge, Visual Mining, Board. Cabe mencionar para eTableau,
Spottfire, QlikView, y JMP. Debido a la falta de apertura en las respuestas al cuestionario
de estudio, el autor inicamente pudo realizar el andlisis con versiones de prueba. Con
esto se evidencia la dificultad de analizar productos comerciales.
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Materiales y Métodos

Para la valoracidn de técnicas de visualizacion empleadas por herramientas de VI
open source y comercial, se elige todas las técnicas y las herramientas de visualizaciéon
seleccionadas y sugeridas por los autores de (Harger & Crossno, 2012) y (Zhang et al.,
2012), citados en la seccién 2.3. En este trabajo, se realiza el analisis y la valoracion de 58
técnicas de visualizacion y 31 herramientas de software.

A continuacion, en la Tablas 1y 2, se presenta el detalle de las listas de técnicas y
herramientas a ser valoradas.

Cabe mencionar, que algunas técnicas han sido agrupadas en diversos tipos de vi-
sualizacion, por ejemplo, la técnica (T1) Scatter Plots, (T7) Parallel Coordinates que per-
tenecen al tipo Geometric Projection también pueden pertenecer al tipo Tabular Data,
asimismo (T18) Treemap de tipo Hieralchical al tipo Tree.

Tabla 1. Listado de técnicas consideradas para el analisis del estudio.

Author

(Alvarado-Pérez et al., 2015) (Keim Daniel, s. f.)

Type ID Technique
T1 Scatter Plots
T2 Scatter Plots Matrix
T3 Landscape
Geometric Projection T4 Projection pursuit
T5 Prosection View
T6 | HyperSlice
T7 Parallel Coordinates
T8 | Chernoff Faces
T9 Stick Figures
Icon-Based T10 | Shape-Coding
T11 | Color Icons,
T12 | TileBars
T13 | Recursive Pattern Technique
Pixel-Oriented T14 | Circle Segments Technique
T15 | Spiral- & Axes-Techniques
T16 | Dimensional Stacking
T17 | Worlds-within-Worlds
Hieralchical T18 | Treemap
T19 | Cone Trees
T20 | InfoCube
T21 | Basic Graphs (e.g., Straight-Line, Polyline, Curved-Line)
Graph-Based T22 | Specific Graphs (e.g., DAG, Symmetric, Cluster)
T23 Systems (e.g., Tom Sawyer, Hy+,SeeNet,Narcissus)
Hybrid T24 | Hybrid
Radial Coordinate 125 | RadViz

Visualization
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Otros T26 | Relationship complete data
g
@)
— T27 | Physical
=
< T28 1,2,3, Dimensions
R Visual structures
i T29 | Multi-d Multidimensional
o
S T30 | Tree and Networks
L
a(; T31 | Dinamics
]
g .
g Interaction
= T32 | Demand
T33 | Bar char
T34 | Line char
T35 | Box plot
Tabular Data T36 | Pie chart
T37 | Countor plot
T38 | Stacked bar chart
T39 | Stacked area chart
T40 | Circular
. T41 | Radial
=
S Graphs T42 | Force directed
% T43 | Hierachical
8 T44 | Adjacency Matrix
? T45 | Map overlays
i%b T46 | Choropleth maps
= T47 | Graduated simbols map
Geoespatial T48 | Map projections
T49 | Dymaxion Maps
T50 | Cartograms
T51 | 3D globe
T52 | Tree
T53 | Radial
Tree
T54 | Ballon
T55 | Icile
o T56 | Histogram
&= g Visualization techniques T57 | Heatmaps
SR
T58 | Other

Elaborada por los autores
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Tabla 2. Listado de herramientas consideradas para el analisis del estudio
Tipo fle Nro. de técnica | Herramienta H22 Tableau
Herramienta I
H23 QlikView
H1 Axis
: H24 Spotfire
H2 Birdeye <>): 25 IMP
H FI. =
’ ke 'g H26 JaperSoft
i L
o Gephi g o ADVIZOR
H5 Google vis % Solutions
H6 Grahp Viz =i :
P g H28 Visual .
H7 Improvise A Analytics
H8 IVTK H29 Centrifuge
H9 JIT H30 Visual Mining
(9
‘E H10 Jfree Chart H31 Board
3 H1l h Elaborada por los autores
= Jgrap
.
IS H12 Jung
H13 Network X
Hi14 Prefuse
H15 ProtoVis
Hl16 R
H17 Titan
H18 Tulip
H19 Vis AD
H20 Wilma Scope
H21 Zest

Tabla 3. Tabulacidn de técnicas open source y sistemas comerciales. Parte 1

T1

T2

T3 T4 T5

T6 T7 T8 T9

Ti0 | Ti1 Ti2

T13 T4 Ti15 Ti6 T17

T18

T20

H1

X

H2

H3

H4

H5

Hé

H7

H8

H9

H10

H11

H12

H13

H14

H15

Hl16

H17

H18

H19

PR R R R R

H20

H21

Totall

13

10
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H22 X X (X)

H23 X X (X)

H24 X X X

H25 X X X

H26 X

H27 X X X

H28 X

H29 X

H30 X (X)

H31 X (X)

Total2 10 5 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
GTI‘(’:;‘L 23 5 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0

Elaborada por los autores

Tabla 4. Continuacién Tabulacion de técnicas open source y sistemas comerciales. Parte 2

T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | T27 | T28 | T29 | T30 | T31 | T32 | T33 | T34 | T35 | T36 | T37 | T38 | T39 T40
H1 X X X X X
H2
H3 X X X
H4
H5 X X X X X X
He6
H7 X X X
H8
H9 X X
H10 X X X X X X
H11 X
H12 X
H13 X
H14 X X X X
H15 X X X
Hl6 X X X X X X
H17 X X X
HI18 X
H19 X X
H20
H21
Totall 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (] 0 0 11 12 4 7 2 7 9 12
H22 X X X
H23 X X X
H24 X X X
H25 X X X
H26 X X X
H27 X X X
H28 X X X
H29 X X X
H30 X X X
H31 X X X
Total2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 0 10 0 0 0 0
(’iIl‘(())tI:I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 22 4 17 2 7 9 12

Elaborada por los autores
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Tabla 5. Continuacion Tabulacion de técnicas open source y sistemas comerciales. Parte 3

T41

T42

T43

T44

T45

T46

T47

T48

T49

T50

T51

T52

T53

T54

T55

T56

T57

T58

Total

H1

H2

H3

H4

H5

He6

H7

H8

H9

PR R

R R

H10

HI11

H12

H13

H14

@ N | W W [N | [\O || &

H15

PRp R R R

—
o

H16

7

H17

>

10

H18

H19

H20

H21

Totall

13

16

H22

H23

,\
&
Z

H24

H25

H26

H27

H28

H29

H30

H31

R R R A s R RN R o R Rl

N (N[ | N|v &

Total2

0

0

- I B Bl Il Bl Bl e e

—
=1

Total
Global

13

16

—
—

—
=]

Elaborada por los autores

Resultados

En las Tablas 3, 4, y 5 se presenta la valoracion obtenida entre las técnicas de visualizacion vy las
herramientas de visualizacion. Para efectos de nomenclatura: X denota el uso de la técnica T en la
herramienta H. La simbologia (x) indica que la técnica no es de uso directo dentro de la herramienta,
y que requiere de interaccion del usuario, por ejemplo, transformar de diagrama de lineas a coordena-
das paralelas (Zhang et al., 2012).

Como se muestra en las Tabla 2, el estudio contempld un total de 21 herramientas open source y

10 herramientas de sistemas comerciales.

Herramientas con mayor namero de técnicas de visualizacion

o Open source
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La Tabla 6 presenta las herramientas open source que cuentan con mayor numero
de técnicas de visualizacion.

Tabla 6. Herramientas open source con mayor niimero de técnicas de visualizacion

Type Total
H2 Birdeye 15
H5 Google vis 13
H15 | ProtoVis 19

Elaborada por los autores

Como se puede apreciar, Protovis es la herramienta open source que mas técnicas de
visualizacidn utiliza: 19 técnicas de visualizacidn, que corresponde al 32.76% de los tipos
Geometric projection, Hierarchical, Tabular Data, y Graphs Geoespatial como se aprecia
en la Tabla 7 presenta el resultado:

Tabla 7. Lista de técnicas de VI empleados por ProtoVis

Geo'mejcnc Hierarchical Tabular Data Graphs Geoespatial
projection
T1 T7 T18 T33 T34 T35 T36 T38 T39 T41 T42 T43 T44 T45 T46 T47 T48 T49 T50
o
g £
2 s + z Ra 2 2 73
> 2 g g s =S . E » = T 2 2.
S S S = = = = = FS % % S § E g ..g g %‘ g
© = = < < < o =1 — ] —~ 5] B — = O <
= A 5] g < < = = 151 = g = - o) = g ko] = £
& )-4 3 S S & 5 2 =1 s} 5 o 5 > Py 3 = 5 50
& O 3 = = 4 e i1 £ g © = = = 2
= = = =4 (=) = 2 |51 st ~ 8 (5} 3} o °© 2 a < =
S o) = =] = - o v S = = 9 < = = al = <
192) = 9 s} o S = =} g < S8 O
g s & = 3 S s p= A
5] @ 3 < S I
~ = —
G} 2
=
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 19

Elaborada por los autores
Sistema comercial

Para los sistemas comerciales son 2 las herramientas que trabaja con un mayor nu-
mero de técnicas Spotfire, FMP emplean 10 de las 58 técnicas listadas en el presente arti-
culo correspondiendo al 17.24% del universo estudiado. En la Tabla 8 presenta el detalle

del resultado

Tabla 8. Herramientas sistema comercial con mayor niimero de técnicas
de visualizacion empleadas

Type Total
H24 | Spotfire 10
H25 (JMP 10

Elaborada por los autores

A continuacidn, en la Tabla 9 se presenta las técnicas de visualizacion empleadas por
las herramientas con mayor nimero de técnicas de visualizacion:
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Tabla 9. Resultado de las técnicas de visualizacion empleadas H24' Y H25

Geolmej[rlc Hierarchical ~ Tabular Data Geo.— V1sua11.z ation
projection espatial techniques
T1 T2 T7 T18 T33 T34 T36 T48 T56 | T57 | T58
o —
g < 2 g
i) S R =] g » =
5 o 9 QE) O v S ko) %D E =
s A~ O o g 2 v g Z g | O
H24 Spotfire X X X X X X X X X 10
H25 JMP X X X X X X X X X 10

Elaborada por los autores

A continuacion, en la Tabla 10 se determina las técnicas mas valoradas o empleadas
en los diferentes tipos de herramientas:

Las herramientas con mayor nimero de técnicas empleadas:
o Open Source:

Tabla 10. Resultado de las técnicas de visualizacion empleadas en los diferentes tipos
de herramientas open source

Geometric Tabular
o Graphs
projection Data
T1 T34 T40 T41 T42
5w = s = 53
g2 S 3 g 5%
3= g 5 = =
Resultado Open 13 L 12 13 16
Source
Resultac%o Sistema 10 10 0 0 0
Comercial

Elaborada por los autores

De las 21 herramientas utilizadas el mayor nimero herramientas utilizan el 76.19%
de una misma técnica de visualizacion de Big data siendo la mayor utilizada Force direc-
ted, la Tabla 12 evidencia el resultado obtenido.

o Sistema Comercial:
o Para herramientas de sistema comercial se evidencia los resultados en la Tabla 11
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Tabla 11. Resultado de las técnicas de visualizacion empleadas en los diferentes tipos de
herramientas open source

Geo‘metirlc Tabular Data Geoespatial Visualization techniques
projection
I_ T1 T33 T34 T36 T48 T56
Resultado 2 = = = 2 o
~ = = < a8 5=
o) o o S S0 g =
& = ] =2 A
= 3 g 2, g =
3 = 2
Open source 13 11 12 7 2 0
Comercial
System 10 10 10 10 9 10

Elaborada por los autores

De las 10 herramientas utilizadas, el 100% emplean 5 técnicas de visualizacion de
Big data (Scatter Plots, Bar char, Line Char, Pie Char, y Numeric Data), y el 90% de las 10
herramientas emplea Map Projections.

Técnicas que no han sido empleadas en herramientas de visualizacion

Las técnicas no empleadas por herramientas open source y sistemas comerciales se
muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Técnicas no empleadas en ninguna de las herramientas analizadas Open
Source y Sistema comerciales

Hierarchical Based on graphics | hybrid | RadViz ~ Others Visual structures Interactive Tree

T16 | T17 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 T24 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31 T32 T52 T53 T54 T55
o0 ] g . 2 o

o ~ . 8 8D o 2 17 @ v}

2 5 oE o g . .2 = 2 E] %

2 = § 3 23T RS ye s - N g - F o £ B 5 _

T £ £ 5 E#i FEY i:2 T f iz % oF I 2 % F 3 E & g
£ E= 2 2 SE R ES S =S 3 £8 E 5E 03 g £ & g 3 3
z z E £ 93: 320 2E% = 2 g = £ 2§ § & A& ==

2 5 O = B [=N¢) 2.° o S e} =

g = 220 3BZ a2 e ! ER-

Elaborada por los autores
Las técnicas menos empleadas en las herramientas open source y sistemas comer-

ciales se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Lista de técnicas menos empleadas

Geometric .
o Tabular Data Graphs Geoespatial
pojection
T7 T35 | T36 | T37 | T38 | T39 | T43 T44 T45 T46 T47 T48 T49 T50  T51
Herramientas 8 g 5 g = . ES = o & 2 = g o
el g 5 Il I f= CR =0 I 2 | 52 - g il
3 sl s | 212522 ¢ 22| £ EE| 22| S| s 2 o2
<8 2 2 - E i z gls GE O 3 o
Open Source 5 4 7 2 7|9 5 2 3 3 3 2 1 2
Sistema
comercial VA 3 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0

Elaborada por los autores
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Discusién

En este estudio se presenta una descripcion sistematica de las herramientas y técni-
cas de VI aplicadas en Big Data, resaltando aspectos tales como: La frecuencia de uso de
las técnicas de visualizacién (Mayormente, menos frecuentemente, y nunca usadas) en
herramientas, y la disponibilidad de técnicas dentro de los paquetes de las herramientas.
Con lo anterior, se provee a la comunidad académica, cientifica y empresarial en el area
de visualizacion de Big Data con elementos de comparacion y seleccion de herramientas
de VI. Ademas, permite evidenciar la tendencia de uso de las técnicas de visualizacion
para herramientas open source y comerciales.

Cada herramienta presenta opciones mejores que otras, o se centran en un tipo o
tipos de representacion visual. El conocimiento de productos de software utilizados para
visualizacion en Big data, asi como las técnicas de visualizaciéon mayormente utilizadas,
permite identificar qué pardmetros son mas o menos usables, intuitivos y requeridos
para el usuario, permitiendo a investigadores analizar bajo estos parametros las posibles
mejoras y soluciones en este campo.

Conclusiones y trabajo futuro

El estudio presentado es de tipo descriptivo y presenta una revision sistematica y
organizada de las técnicas de visualizacion de informacion agrupadas en tipos, asi como
de las herramientas open source y sistemas comerciales. El analisis exploratorio realizado
se basa en frecuencia de uso y disponibilidad de las técnicas en las herramientas.

El presente estudio aporta a profesionales empresariales, técnicos e investigadores
en Big Data con elementos para la comparacion y seleccion de las técnicas y herramien-
tas de VL.

Como trabajo futuro, se pretende disefiar una medida que permita cuantificar la in-
teractividad de las técnicas, herramientas e interfaces de visualizacion, con el fin de tener
criterios objetivos para la seleccién de una interfaz en particular. &
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RESUMEN

La energia es vital para el desarrollo de sociedades, asi los recursos naturales no renovables y renovables
son indispensables para generar dicha energia. Los estudios de evaluacion de estos recursos previo a su ex-
traccion son necesarios y conlleva una metodologia especifica. En Ecuador, la fuente principal de energia
proviene del petrdleo, es decir que su portafolio energético es a base de recursos no renovables. Ecuador,
siendo un pais con recursos naturales disponibles para generar energia sostenible debe plantearse un tran-
sicion gradual de su matriz energética y disminuir asi su dependencia en el petréleo. El presente estudio
pretende definir la potencialidad del recurso biomadsico de la agricultura en Imbabura para produccién
de bioenergia como una alternativa de energia sostenible. Para ello se recopila data de INEC, ESPAC y
ARC-GIS para mapear la distribucion espacial de cultivos agricolas que permite visualizar la localizaciéon
del potencial tedrico de biomasa como un estudio preliminar a la evaluacion del potencial disponible. Los
cultivos destacados en superficie y produccion de biomasa son la cafia de azticar, maiz y fréjol. Este residuo
biomasico podria ser la materia prima para generar 32 millones de litros de bioetanol, asi sustituir parte de
la demanda de combustibles fosiles del transporte en escenarios E5 y E10 y de energia termoeléctrica, asi
reducir el gasto del Estado en importaciones de naftas y subsidios.

Palabras clave: ECUADOR, CULTIVOS, POTENCIAL RECURSO BIOMASICO, ARCGIS, BIOENERGIA,
BIOETANOL.

ABSTRACT

Potential Biomass Resources in Agriculture for Bioenergy Production in
Imbabura

Energy is vital for the development of societies. Thus, the natural resources such as non-renewable and
renewable are necessary to generate such energy. The studies on resource evaluation are needed before
extracting and generating energy through a specific process. In Ecuador, the main source of energy comes
from oil, in other words, its energy portfolio is non-renewable resource based. Ecuador, being a country
with significant natural resources to produce sustainable energy, must raise a gradual transition of its
energy matrix and diminish its dependency on oil. The study addresses to define the potential of biomass
resource from agriculture in Imbabura for producing bioenergy. The data from INEC, ESPAC was collec-
ted. ARC-GIS was used to map the spatial distribution of crops, which illustrates the location of biomass
theoretical potential as the fist step to evaluate the available potential. The crops with most potential are
sugar cane, corn, and bean. This biomass residue could be the feedstock to be transformed into 32 ML/year
of bioetanol, thus replacing part of the fossil fuel energy demand in transport sector in scenarios of E5 and
E10 as well as thermoelectric plants. Furthermore, this alternative could reduce the spending of the State
in terms of naphtha imports and subsidies.

Keywords: ECUADOR, CROPS, BIOMASS RESOURCE POTENTIAL, ARCGIS, BIOENERGY,
BIOETHANOL.



138 & JORNADAS INTERNACIONALES DE INVESTIGACION CIENTIFICA UTN

Introduccion

Todas las sociedades requieren de la energia para lograr satisfacer las necesidades
humanas primarias (IPCC, 2012). La mayoria de energia que se consume en el mundo
proviene de combustibles fosiles (Bueno M., 2012). El exceso del consumo de combusti-
bles fosiles como la gasolina y el diesel, desde el boom industrial ha generado un incre-
mento en las emisiones de CO, a la atmdsfera, cambiando asi el ciclo natural causando el
calentamiento global (UNESCO, 2010).

En el panorama nacional, a pesar de que el Ecuador es un pais petrolero importa
derivados del petréleo como son la gasolina, diésel, naftas y GLP, llevando a un consu-
mo total del 78% de combustibles fdsiles (Objetivo 11 del Plan Nacional de Buen Vivir,
2013). Cabe senalar que el Estado ha implementado politicas y lineamientos estratégicos
para reestructurar la matriz energética. Actualmente se estan realizando estudios en el
campo de las energias renovables para aprovechamiento de los recursos naturales, entre
ellas la biomasa.

El Ecuador pose una gran variedad de especies de biomasa como cultivos energéti-
cos, césped, residuos forestales, residuos solidos urbanos y residuos agricolas (Garcia J.
et al., 2013), estos ultimos pueden ser aprovechados de forma sostenible y no represen-
tan un impacto en la soberania alimentaria, ni supone un importante riesgo ambiental,

convirtiendo a este tipo de biomasa en una alternativa desde el punto de vista de la sos-
tenibilidad.

Materiales y Métodos. Data de cultivos

Se lleva a cabo la busqueda de datos informaticos de superficie cosechada y produc-
cidn, desde el afio 2000 al 2012 en el MAGAP (Ministerio de Agropecuaria, Ganaderia y
Pesca); INEC (Instituto Nacional de Encuesta y Censo); y ESPAC (Encuesta de Superficie
y Produccién Agropecuaria Continua), para encontrar los cultivos que mas se destacan
en la provincia de Imbabura.

Andlisis Estadistico

Con los datos obtenidos del 2000 al 2012, se procede a sacar la media de superficie
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cosechada y de produccion de los cultivos agricolas en Imbabura. Luego se tabula los da-
tos en Excel y se analiza que cultivos tienen mayor potencialidad en términos de biomasa
en base a las variables de superficie y produccion. Se evalua la cantidad de la fraccion
de residuo de biomasa en base a las toneladas anuales de produccion de residuo de cada
cultivo (Velazquez, et al, 2010) y se estima la cantidad de bioetanol que estos residuos
generarian en los diferentes escenarios E5 y E10.

Identificacion geoespacial de cultivos energéticos

Una vez determinado los cultivos mds sobresalientes se ingresan los shape-files al
GIS que permiten conocer la distribucion espacial dentro de la provincia de Imbabura y
posteriormente generar un mapa del potencial biomasico tedrico para analizar la dispo-
nibilidad de la materia prima y como esta distribuida en la provincia.

Resultados

En el caso de la provincia de Imbabura se muestra que tiene una gran produccion
agricola con una superficie de 22 842.09 hectareas segun datos ESPAC 2012, donde se
observa que los cultivos con mayor area de siembra son cafa de azticar, maiz dulce, trigo,
fréjol, maiz duro seco y papa, ademas de otros cultivos transitorios y permanentes. Estos
podrian ser explotadas para la generacion de bioenergia especificamente en la produc-
cion de bioetanol.

La Tabla 1 muestra los cultivos con mayor incidencia que son maiz suave, cafa de
azucar, y fréjol. A pesar de que la superficie anual de cosecha de la cafia de aztcar no es
muy grande en relacion a otros cultivos, la produccién de este cultivo supera al de los
demas cultivos, por esto la cafia de aztcar es uno de los cultivos con mayor potencial
para generar bioenergia. Por otro lado el maiz tiene hectdreas de cosecha considerables
asi como también su produccion.

Tabla 1. Medias de las hectareas cosechadas y de produccion de los cultivos mas represen-
tativos de Imbabura

Media d’e Media de
Cultivo B
[Tm] [Ha]
Choddoseco) 1119815 831915
Fréjol 4055.08 5283.23
Cana de 341869.62 2987.85

azucar

En la figura 1 se distingue la distribucién de los cultivos en el mapa de la provincia
de Imbabura. Esto permite analizar espacialmente la ubicacion del potencial tedrico de
recursos biomasicos, lo cual facilita la optimizacion de esta materia prima al momento
de disefiar un sistema bioenergético, tomando en cuenta su disponibilidad, transporte,
procesamiento y entrega (Garcia J. et al., 2012).
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Main crops of Imbabura

Crops

I sugsr cane

I:l Short-cycle crops (bean; barley; wheat; veat) and OTHERS (potato; tomato; banana)

[ Jcom
]

Figura 1. Distribucion espacial de cultivos con potencial para produccién de bioenergia

El rendimiento de etanol puede ser obtenido con los datos teéricos. Para cada resi-
duo seco se tiene un valor en litros por tonelada seca anual. Si se utiliza todo el residuo
de maiz y cafia de aztcar en Imbabura, se tendrian 48083.82 y 64507.68 toneladas secas
al afo de materia prima respectivamente para produccidon de bioetanol. De esta manera
se podria producir 13.9 millones de litros de bioetanol al afio del residuo de maiz y 18.1
millones de litro de bioetanol al aflo del bagazo de cafia como se observa en la Tabla 2.
Segun el escenario E5 de demanda de combustible, la provincia necesita 2.6 millones de
litros de bioetanol, y para el escenario E10 5.3 millones de litros de bioetanol (Garcia et
al, 2013), demostrando esta estimacion que existe un potencial considerable habiendo un
excedente de 91.85% y 83.43% para cada escenario respectivamente.

Seria necesario investigar en detalle los rendimientos reales de etanol de cada resi-
duo agricola con potencial para conocer la capacidad de suministro de energia que estos
recursos poseen en base a la demanda de gasolina de la provincia.

Tabla 2. Rendimiento de etanol segiin la materia seca

Residuo Rendimiento de etanol Cantidad de bioetanol
[L/ton seca-anual] [ML/anual]
Residuo de maiz 2902 13.9
Bagazo de cana 280° 18.1

4(Kim et al, 2004)
Conclusiones

Segun el presente estudio, se concluye que los cultivos de mayor superficie plantada
y producciéon en Imbabura son el maiz, la cafia de aztcar y el fréjol. La fraccion de resi-
duo de estos permite obtener las toneladas secas al afio de cada cultivo y en base a este
valor se puede estimar la cantidad de bioetanol. Este vendria a ser el potencial tedrico
de bioenergia que estos recursos biomasicos podrian producir. Comparando con la de-
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manda en escenarios de E5 y E10, existe un excedente considerable determinando que
aun cuando el residuo de los cultivos agricolas disminuya por otros usos, sigue siendo el

recurso significativo para generar bioetanol.

Asi, Imbabura posee un gran potencial en términos de biomasa con fines energé-
ticos que podria sustituir en parte del consumo de combustibles fésiles, con el objetivo
de reducir las emisiones de CO, como también la importacion de derivados de petroleo
que contribuyen al ahorro en las arcas del Estado. Ademas esta actividad podria generar
fuentes de trabajo en el sector agricola de los pequefios y grandes agricultores. &
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Debido al crecimiento exponencial de la generacion de los desechos sélidos municipales en Ecuador, como
también, al marco legal medio ambiental, es importante buscar estrategias alternativas para su gestion.
En este sentido, la recuperacion de energia de los desechos municipales (waste-to-energy) es un sistema
de gestion que permite su uso adecuado y sostenible. En este contexto, el presente articulo se centra en la
estimacion del potencial energético de los desechos sélidos municipales basada en dos métodos de tra-
tamiento: combustion y digestion anaerobia. Los desechos municipales que se generan en el pais tienen
un contenido de aproximadamente 62% de materia organica y 17% de materiales combustibles. De esta
forma, el potencial energético (por combustion y biogas) es de 953.14 GWh por aflo. De esta cantidad
total de energia producida, 396.8 GWh representa energia eléctrica, la misma que solventaria el consumo
de aproximadamente 47.9% del consumo de alumbrado publico a nivel nacional. Por otro lado, mediante
la produccion de biogas y su conversion en energia se dejaria de emitir a la atmosfera aproximadamente
128.5 millones de m* de CH,, lo cual equivale a 1.93 millones de toneladas equivalentes CO,.

Palabras clave: biogds, combustion, desechos municipales, digestion anaerobia, energia.

ABSTRACT

Energetic Potential of Municipal Solid Waste in Ecuador

Due to the exponential growth of the municipal solid waste generation in Ecuador, as well as the envi-
ronmental policies, it is important to find alternative strategies for its management. In this regard, energy
recovery from municipal waste (waste-to-energy) is a management system that allows a suitable and sus-
tainable use. In this context, this article focuses on the municipal solid waste energy potential estimation
based on two methods: combustion and anaerobic digestion. Thus, the municipal solid waste generated
in the country having a content of approximately 62% organic material and 17% of fuel materials. Then,
the energy potential (for combustion and biogas) is 953.14 GWh per year. Of this total amount of energy
produced, 396.8 GWh representing electrical energy, the same as consumption would solve about 47.9% of
public lighting consumption nationwide. Furthermore, by producing biogas and converting it into energy
would leave emit into the atmosphere of about 1285 million m* of CH,, which amounts to 1.93 million
tonnes CO, equivalent.

Keywords: biogas, combustion, municipal waste, anaerobic digestion, energy.
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Introduccion

Los problemas medio ambientales a nivel mundial y local, en la actualidad, estan
basados en dos aspectos principales: el elevado consumo de energia proveniente de com-
bustibles fosiles (petroleo, carbon, gas natural, etc.), que en el afio 2014, fue del 86% del
total de la energia consumida (IEA, 2016); y el crecimiento exponencial de la generacién
de desechos sélidos municipales (DSM), que en la tltima década, en el medio urbano,
ha crecido de 0.68 a 1.3 billones de toneladas al afio y se estima que para el afio 2025 sea
de 2.2 billones de toneladas (Hoornweg y Bhada-Tata, 2012). En Ecuador, la cantidad de
DSM generados ha crecido de 2.71 millones de toneladas al afio en 2002 a 4.14 millones
de toneladas al afio en 2012 (Ministerio del Ambiente de Ecuador y PNGIDS, 2014; OPS
y OMS, 2002). Ambos, con impactos negativos sobre el medio ambiente y la salud publi-
ca (Manfredi, 2009). En este contexto, las dos situaciones anteriores han conducido a la
busqueda de nuevas fuentes de energia y de métodos alternativos para la gestion de los
desechos sélidos municipales (Bary, et al. 2013; EEA, 2013; Khatib, 2011).

En general, a nivel mundial la composicién de los DSM en funcién de los elementos
componentes (biodegradables, papel, cartén, metales, plasticos, vidrios, etc.) es aproxi-
madamente la misma, pero en porcentajes diferentes (Hoornweg and Bhada-Tata, 2012;
Khatib, 2011). Los porcentajes varian en funcién del desarrollo econdmico de un pais o
region, modo de vida (costumbres y tradiciones), alimentacién de la poblacion y época
del afio (Agrawal, et al. 2013).

Estas grandes cantidades de DSM generadas, ademas de la contaminacién que pro-
voca en el aire, en las aguas de superficie y subterraneas y en el suelo; implica la demanda
continua de superficies cada vez mas grandes de terrenos para su disposicion final (EEA,
2013). En este sentido, a nivel mundial cerca de 410 millones de toneladas han sido de-
positadas en vertederos o rellenos sanitarios (Hoornweg y Bhada-Tata, 2012), lo cual
representa aproximadamente el 60% del total de los DSM generados. De igual forma, en
Ecuador, la disposicion de los DSM mayormente se realiza en botaderos — 65% y rellenos
sanitarios — 35% (Ministerio del Ambiente de Ecuador y PNGIDS, 2014). En este senti-
do, la disposicién final de los DSM queda como el principal método de tratamiento de
los desechos, siendo éste el mas simple y econémico, mas no el mas eficiente y ecologico.

Por otra parte, los materiales biodegradables (residuos de alimentos, papel, cartén,
hojas, etc.), presentes en la composicion de los DSM, varian entre 30-65% (ATSDR, 2001;
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Khatib, 2011). Esta fraccién organica se descomponen via anaerobia natural (en ausencia
de oxigeno) en el interior de los rellenos sanitarios, produciendo un gas con un conteni-
do de aproximadamente 50% metano (ATSDR, 2001). El metano es conocido como un
gas de efecto invernadero con un potencial efecto invernadero de 21 veces mayor que el
dioxido de carbono (CO2) (Global Methane Initiative, 2010). En este sentido, el sector
de los DSM es el responsable de aproximadamente el 11% de las emisiones antropicas
totales de metano (Global Methan Initiative, 2010).

En este contexto, a nivel mundial y local existen protocolos, politicas y reglamen-
taciones (por ejemplo: Directive 2008/98/CE, Plan Nacional para la Gestion Integral de
los Desechos Sélidos - PNGIDS) que estimulan la utilizacién de procesos y tecnologias
alternativos de tratamiento de los DSM, tales como: tratamientos térmicos (combustion,
gasificacion, pirdlisis); tratamientos biologicos, como la digestion anaerobia y compos-
taje (Hoornweg y Bhada-Tata, 2012). Estos métodos de tratamiento de los DSM estan
orientados a la eliminacién o reducciéon de las cantidades de los DSM destinados a la
disposicidn final en los rellenos sanitarios, como también a la reduccion de las emisiones
de metano (CH4) mediante la recuperacién de energia contenida en los DSM (Bary, et
al. 2013; Council for Research in Technology for Generating Energy from Waste, 2013;
Jofra, 2013).

La combustion es el tratamiento térmico mas comun para la recuperacion de la
energia contenida en los DSM (Hoornweg y Bhada-Tata, 2012; Khatib, 2011). A este pro-
ceso se le conoce bajo el nombre de ,,waste-to-energy” (W2E). Mediante la combustion se
logra una reducciéon del volumen de los DSM hasta en un 90% con pre-tratamientos mi-
nimos (Bary, et al. 2013; Council for Research in Technology for Generating Energy from
Waste, 2013). Las emisiones de NOx son su unica desventaja (Bary, et al. 2013; Jofra,
2013). A nivel mundial existen mas de 1000 instalaciones y a nivel de la Unién Europea
(UE) existen 406 plantas de incineracién con una capacidad de 54 millones de toneladas
por afo (Jofra, 2013). Los paises con la mayor tasa de incineraciéon de DSM relacionada
a la cantidad de los desechos generados, son: Dinamarca 54.2%, Suecia 48.6%, Alemania
37.7%, Luxemburgo 35.4%, Holanda 32.6% (Jofra, 2013).

Por otro lado, el tratamiento anaerobio de la fracciéon organica de los DSM (FODSM)
en los dltimos afos ha experimentado un incremento significativo debido a sus ventajas
entre las cuales se mencionan (De Baere y Mattheeuws, 2013): recuperacion de la energia
contenida en los DSM en forma de biogas, reduccién del volumen inicial de la FODSM
hasta en un 70%, estabilizaciéon de la fraccién organica y la obtencién de un digerido
el cual puede ser utilizado posteriormente como fertilizante agricola, si cumple ciertas
condiciones sanitarias. A nivel UE, la capacidad actual de procesamiento es de cerca 7.75
millones de toneladas anuales, lo que representa aproximadamente el 25% de la fraccion
organica total generada (De Baere y Mattheeuws, 2013).

En este sentido, el presente trabajo presenta los resultados de la estimacién del po-
tencial energético contenido en los DSM, en base a la combustion de los materiales com-
bustibles y al tratamiento anaerobio (produccion de biogas) de la fraccién organica de
los desechos municipales. Estos resultados van a ser utiles para el establecimiento de los
DSM como fuente alternativa de energia y para suministrar la informacién necesaria en
el proceso decisional con respecto a la gestion y tratamiento de los DSM, para de esta
manera mitigar los problemas de la disposicion final de los residuos municipales.

Métodos y materiales

Para evaluar el potencial energético de los DSM es necesario conocer: la cantidad y
composicion de los DSM; y los valores del poder caldrico de cada componente. En este
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sentido, la generacion y composicion fisica de los DSM esta basada en datos oficiales
obtenidos del PNGIDS a través del Ministerio del Ambiente.

Composicién y cantidad de los DSM en Ecuador

Conforme a la Organizaciéon Panamericana de la Salud - OPS, (2002) la produc-
cién anual promedio de DMS fue de 2.71 millones de toneladas. Segtin el Ministerio
del Ambiente y PNGIDS (2014), actualmente se producen 4.14 millones de toneladas
anuales. Se estima que para el ao 2017 la generacion de DSM sera de 5.55 millones de
toneladas. Asi, la tasa de crecimiento anual de la generacion de desechos es de aproxima-
damente 3.5%. Ademads, el 35% de los DSM son depositados en rellenos sanitarios y el
65% en botaderos. La tasa de generaciéon promedio estimada es de 0.73 kg/persona/dia
(Ministerio del Ambiente y PNGIDS, 2014). En este sentido, se hace necesaria la imple-
mentacion de una gestion integral de los DSM y la utilizacién de métodos alternativos de
tratamiento de los SM para reducir el flujo de los desechos destinados a su disposicién
final en rellenos sanitarios.

La composicion de los desechos, conforme al reporte del Ministerio del Ambiente y
PNGIDS (2014), esta presentada en la Fig. 1.
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Fig. 1. Composicion de los DSM en Ecuador

La componente organica degradable (Organicos) de los DSM a nivel nacional es
de 62%, lo cual constituye una potencial fuente para la produccién de biogas mediante
un tratamiento anaerobio de esta fraccion. Los materiales combustibles (papel, carton,
plastico) constituyen el 17%.

Estos porcentajes presentan pequeas diferencias si se toman en cuenta los estudios
recientes de caracterizacion de los DSM (Castillo, 2012; Pillaga y Pomaquiza, 2015) rea-
lizados en las principales ciudades del pais como Quito, Guayaquil y Cuenca, como se
puede observar en la Fig. 2.
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Fig. 2. Composicion de los DSM en las principales ciudades de Ecuador
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Estas diferencias se deben al modo de vida y alimentacion de los habitantes de estas
ciudades, donde se puede observar la alimentacion estd basada en comida semiprepa-
rada lo cual conduce a la generacién de una mayor cantidad de materiales de embalaje
(plastico, vidrio, carton, etc.).

Combustion. Poder calorifico

El proceso térmico de combustion estd caracterizado por la conversion en CO, del
carbon contenido en los DSM a temperaturas elevadas (en general entre 650°C a 1700°C)
para la liberacion de la energia en forma de calor. Esta, a su vez, puede generar vapor que
es utilizado como agente térmico en la generacion de energia (Jofra, 2013).

En general, las centrales generan energia eléctrica por intermedio de las turbinas
de vapor. En términos de eficiencia de la conversion en energia eléctrica, la cantidad de
energia eléctrica generada estd en el rango de 0.4 MWh hasta 0.7 MWh por tonelada de
DSM (Bary, et al. 2013).

El poder calorifico inferior (LHV) de los DSM en términos del poder calorifico de
sus componentes, se determina conforme a la Ec. 1 (Council for Research in Technology
for Generating Energy from Waste, 2013; Jofra, 2013):

LHV = Bifatpahot4pnln 4 pun Wi [k]/kg] (1)
100 100

Donde: LHV - poder calorifico inferior [kJ/kg]; pi — porcentaje de las fracciones
componentes (papel, cartdn, plastico, etc) de los DSM [%]; hi — poder calorifico de cada
componente [kJ/kg]; Wt - humedad de los DSM [%].

En la Tabla 1 se presentan los valores de del poder calorifico de las componentes
combustibles de los DSM (Bary;, et al. 2013).

Tabla 1. Poder calorifico inferior

Componente PCI [M]/kg]
Papel 22.85
Cartén 26.00
Plastico 48.40
Caucho 32.25
Madera 29.00
Textiles 27.60

Por otra parte, la energia recuperada por la combustion de los desechos (Ec. 2) de-
pende de la masa M [kg] de los DSM, el poder calorifico LHV [M]/kg], y el rendimiento
de la instalacion de conversion, asi en co-generacion n=0.3 para energia eléctrica y n=0.5
para energia térmica (Bary, et. Al. 2013).

W=0.2778-M:(LHV)-y  [kWh] (2)
Digestion anaerobia de la FODSM

La digestion anaerobia (DA) o biometanizaciéon de la FODSM es un proceso bio-
légico complejo de recuperacion de la energia contenida en los DSM bajo la forma de
biogds (compuesto en principal de CH, y CO,) (Dublein y Steinhauser, 2008). En este
proceso la materia orgdnica se degrada hasta formar biogds, en ausencia de oxigeno,
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bajo la accién de unos microorganismos en el interior de un reactor bajo estrictas con-
diciones de temperatura, humedad, pH, etc. (De Baere y Mattheeuws, 2013; Dublein y
Steinhauser, 2008).

La tecnologia de DA de la FODSM se aplica con éxito desde hace varios afos, sobre
todo en paises como Alemania, Suiza, Dinamarca, Italia, Espafia (De Baere y Mattheeuws,
2013; Dublein y Steinhauser, 2008). Desde el 2006 en adelante, las plantas de tratamiento
anaerobio de la FODSM han experimentado un incremento del 80%, hasta llegar a 50
empresas proveedoras de tecnologia (De Baere y Mattheeuws, 2013). De ellas las mas
representativas desde el punto de vista del proceso de DA son (Dublein y Steinhauser,
2008; De Baere y Mattheeuws, 2013): BTA, Valorga, DRANCO, Linde-KCA, Kompogas,
WAASA BIOPERCOLAT, Biocel.

Las instalaciones de tratamiento anaerobio de la FODSM funcionan a diferentes
parametros y presentan diferentes performances técnicas, econémicas y bioldgicas. En
este sentido, la produccion de biogas de estas instalaciones esta en el rango de 80 a 160
m’/tonelada de residuo fresco (De Baere y Mattheeuws, 2013).

Las instalaciones utilizadas para la conversion del biogas en energia, en general,
estan basadas en grupos moto-generadores con motores de combustion interna (Bary et
al., 2013), debido a su coste y eficiencia.

La cantidad de energia recuparada del biogas esta dada por la Ec. 3 (Surrop y Mohee,

2011).
W=02778:V, V. (LHV)7 [kWh] (3)

Donde: V — débito de biogas [m3]; V.., - contenido de CH4 en el biogas [%];
LHV - poder cafonﬁco del metano [M]/m3] - eﬁc1enc1a de la instalacion de conver-

sion en energia [%]. El LHV del metano es de 35 8 MJ/m3 (Dublein y Steinhauser, 2008).
Los grupos moto-generadores tienen una eficiencia en co-generacioén entre 80 —

85%. De igual forma, la eficiencia de la conversion del biogas en energia eléctrica varia
entre 25% al 45% (Surrop y Mohee, 2011).

Resultados y discusion

En la estimacion del potencial energético de los DSM se han considerado la fracciéon
organica y los materiales combustibles por separado. La primera, para el calculo de la
produccion de biogas; y la segunda, para el calculo de la energia a partir de la combustién
de éstos.

Estimacion del potencial energético a partir del biogas

Tomando en cuenta la producciéon actual de DSM a nivel nacional de 4.14 millones
de toneladas y que en su composicion el 62% es materia organica biodegradable, resultan
aproximadamente 2.57 millones de toneladas susceptibles a ser tratadas mediante diges-
tion anaerobia para la produccion de biogas.

De igual forma, considerando que la producciéon promedio de biogas en las instala-
ciones industriales es de 100 m*/tonelada de desecho fresco, se obtiene una produccién
de 257 millones de m® de biogas por afo, resultando un débito de aproximadamente
29338 m’/h de biogas.

Por otra parte, el biogés es una mezcla de gases en el cual el CH, se encuentra en una
concentracion del 45% al 75% (Dublein y Steinhauser, 2008). Por lo tanto, considerando
una concentracion media del 50%, el flujo de CH, seria de 14669 m*/h, lo cual representa
un gran potencial para la produccion de energia térmica y/o eléctrica.

En este sentido, considerando un rendimiento del 85% de la instalacién de conver-
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sion del biogas en energia en co-generacion (produccion de energia térmica y eléctrica)
y aplicando la Ec. 3, resulta que el potencial energético de la FODSM es de aproximada-
mente 62 MWHh; lo cual anualmente representan 543.14 GWh.

Si se considera una eficiencia del 35% del grupo moto-generador para la conversion
del biogas en energia eléctrica se tendrian 21.7 MWh. Por lo tanto, anualmente se pro-
ducirian aproximadamente 168.1 GWh de energia eléctrica, tomando en cuenta que las
instalaciones funcionan en promedio 7746 horas al afio.

Estimacion del potencial energético a partir de la combustion

De la cantidad de DSM generados de 4.14 millones de toneladas, aproximadamente
el 17% representan materiales combustibles (papel, cartén, plastico), lo que significan
cerca de 703.8 mil toneladas por afio.

Considerando los valores del poder calorifico de la Tabla 1 para los materiales com-
bustibles, y considerando una humedad promedio de aproximadamente 4%, el poder ca-
lorifico de los materiales combustibles seria de 3.9 M]J/kg (1.08kWh/kg). En este sentido,
en base ala Ec. 2, la energia producida por la incineraciéon de los materiales combustibles
contenidos en los DSM seria de aproximadamente de 381.3 GWh, de los cuales 228.7
GWh representaria energia eléctrica.

Discusidn general

La energia total recuperada, tanto por la digestion anaerobia de la FODSM y por
combustion de los materiales combustibles de los DSM seria de 953.14 GWh. De este
total, aproximadamente 396.8 GWh es energia eléctrica.

Segun el INER (2014), el consumo anual de energia eléctrica por concepto de alum-
brado publico a nivel nacional es de 827.8 GWh. En este sentido, la recuperacion de ener-
gia de los DSM solventaria cerca del 47.9% del consumo anual de alumbrado publico.

La diferencia de la energia total producida, es decir, 953.14 GWh es energia térmica
que puede ser utilizada para la generacion de vapor para un proceso industrial o agua
caliente para un proceso industrial, calefaccion de viviendas, etc.

Por otra parte, la produccién de biogas por medio de la digestiéon anaerobia con-
lleva no solo a beneficios energéticos, sino también ambientales y econdmicos. En este
sentido, conforme a Global Methane Initiative (2010), un débito de 100 m*/h de biogas
en combustion directa equivale con la reduccion de las emisiones de gases con efecto
invernadero (GEI) de 27000 vehiculos por afio, o la reduccion de las emisiones de CO,
igual a 13.4 millones de litros de gasolina consumida. También, se reducen los riesgos
de salud, por cuanto por combustion directa o conversion en energia del biogas se redu-
cen significativamente las dioxinas contenidas en el mismo (Bary, et al. 2003). De igual
forma, mediante el tratamiento anaerobio de la FODSM con produccién de biogas y su
conversion en energia se reducirian las emisiones de CH, que se producirian en los relle-
nos sanitarios (en este caso de aproximadamente de 128.5 millones de m’ de metano por
afio) con cerca de 1.93 millones de toneladas equivalentes CO,.

Conclusiones

El impacto negativo sobre el medio ambiente que provocan los DSM ha motivado la
utilizacion de métodos alternativos de tratamiento con recuperacion de energia de estos
desechos. En este sentido, las plantas de incineracion de los DSM (WTE) y las de produc-
cioén de biogas resuelven dos problemas: recuperar la energia de los DSM y controlar las
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emisiones de los principales contaminantes. De esta forma, los DSM cumplen los atribu-
tos de fuentes de energia renovables, por cuanto se producen en grandes cantidades con
suficiente contenido energético. Los DSM que se generan en el pais tienen un contenido
de aproximadamente el 62% de materia orgdnica y 17% de materiales combustibles, lo
cual revela un elevado contenido energético. Asi, el potencial energético (por combus-
tion y produccion de biogas) es de 953.14 GWh por afo. De esta cantidad total de energia
producida, 396.8 GWh representaria energia eléctrica, la misma que solventaria el con-
sumo de cerca del 47.9% del consumo de alumbrado publico a nivel nacional.

Por otro lado, mediante la produccion de biogas y su conversion en energia se de-
jaria de emitir a la atmoésfera aproximadamente 128.5 millones de m’ de CH,, lo cual
equivale a 1.93 millones de toneladas equivalentes CO,.&
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RESUMEN

La Agricultura en el Ecuador enfrenta grandes retos, desafios y cambios, desatados por la globalizacion,
los avances tecnoldgicos, la mecanizacién, mercados cada vez mas exigentes y el desarrollo de nuevas com-
petencias técnicas y conceptuales. Esto requiere la adopcion de nuevas estrategias que estén acordes a esta
nueva realidad. El articulo explora las estrategias, bajo criterios técnicos econdmicos y de optimizacion del
uso de maquinaria requeridas, para que los 55 centros de mecanizacion soportados por el MAGAP a nivel
nacional, a través de la adopcion de un modelo de gestion, basado en competencias tecnoldgicas y gestion
estratégica. Los resultados de las investigacion de campo previas indican que existen una importante rela-
cion entre los grados de mecanizacion y los niveles de eficiencia operacional y rentabilidad en los sistemas
de produccién considerando que la mano de obra en el ecuador en la agricultura empieza a ser escasa y
cara, con impactos negativas en la competitividad agricola. El modelo de gestion, sugiere nuevas compe-
tencias de toma de decisiones, de caracter holistico, liderazgo y niveles de asociatividad y compromiso
entre los actores y el ecosistema de agro negocios. Este modelo propuesto esta orientado a fortalecer el
sistema de produccion de pequefios y medianos productores que tienen limitado acceso a financiamiento
para equipamiento tecnoldgico, y gestion del conocimiento.

Palabras Clave: CENTROS DE MECANIZACION, SISTEMAS DE PRODUCCION MECANIZADOS,
MODELO DE GESTION ESTRATEGICA, MANTENIMIENTO.

ABSTRACT

Model of Strategic Management Based on the Development of
Technological Capabilities in Mechanization Centers in Ecuador

Agriculture in Ecuador faces great challenges and changes triggered by globalization, technological ad-
vances, mechanization increasingly demanding markets and the development of new technical and con-
ceptual skills. This requires the adoption of new strategies that are consistent with this new reality. The
paper explores strategies under economic and technical criteria optimization of required machinery, for
55 machining centers supported by the MAGAP at national level, through the adoption of a management
model based on technological skills and strategic management. The results of the research of previous field
indicate that there is an important relationship between the degree of mechanization and levels of opera-
tional efficiency and profitability in production systems considering that labor in Ecuador in agriculture is
becoming scarce and expensive with negative impacts on agricultural competitiveness. The management
model suggests new decision-making skills, holistic character, leadership and levels of partnership and
commitment between the actors and the agro business ecosystem. This proposed model is aimed at stren-
gthening the system of production of small and medium producers who have limited access to financing
for technological equipment, and knowledge management.

Keywords: MECHANIZATION CENTERS, MECHANIZED PRODUCTION SYSTEMS, MANAGE-
MENT MODEL, MAINTENANCE.
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Introduccion. Centros de Mecanizacidon impulsados por el Programa
Hombro a Hombro-MAGAP

Desde el afio 2012 el MAGAP viene implementando en cinco provincias de la Sierra
ecuatoriana la Estrategia Hombro a Hombro-HaH con el propdsito de contribuir a me-
jorar la cobertura de los servicios que proporciona el MAGAP en sus jurisdicciones. La
Direccion de Mecanizacién del MAGAP en funcién de lo senalado a partir del afno 2012
se implementaron un total de 55 Centros de Mecanizacién en las provincias de Cafar
(10), Chimborazo (13), Bolivar (10), Tungurahua (12) y Cotopaxi (10), dirigidos a pro-
veer de servicios de maquinaria agricola a través de un pull de maquinaria compuesto
en su mayoria por tractores (70 y 90 HP), arados de cuatro discos, rastra de 24 discos y
motocultores (5).

En los analisis técnico-econdmicos de la maquinaria, y relacionado con los costos de
alquiler de maquinaria, el costo hora por tractor se incrementd en un 1.666 % y el costo
hora de una cosechadora en un 1.333 %, como se refleja en la figura 1.

Después de revisar los criterios de fijacion de tarifas se concluye que no se lo hacia
con un enfoque técnico ni de optimizacion del uso de la maquinaria. Ver figura 1.

PRECIO HORA MAQUINA SIERRA
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Figura 1. Precio hora maquina Region Sierra
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Para este estudio, se analizé a la produccién nacional tomando datos del III Censo
Nacional Agropecuario en tres grandes grupos: 1) pequefos productores con unidades
productivas menores a 10 has con el 1,84%, del area total. 2) medianos con unidades
productivas de 10 a menos de 100 con el 45,58% y 3) grandes en unidades de 100 a mas
de 200 con el 42,57%.

Ademas se consideraron a los principales cultivos transitorios solos, que ocupan
actualmente el 6,6% del total nacional con 820.438 has. La variacién de la cantidad de
hectareas es notoria en funcion del cultivo y zona de produccién, en caso del arroz, la
distribucion de la produccidn se manifiesta de la siguiente manera; 33,1% de la produc-
cion esta en manos de pequefos y medianos productores con unidades de produccion de
menos de 10 has (113.868 has), el 45,1% de la produccién estd en manos de productores
de 10 a menos de 100 has (155.056 has) y el 21.08% en productores de 100 a mas de 200
has (75.012 has).

El caso fréjol seco, la distribucién de la produccién se manifiesta de la siguiente
manera; 46,06% de la produccion esta en manos de pequenios medianos productores con
unidades de produccién de menos de 10 has (8.948 has), el 42,8% de la produccién esta
en manos de productores de 10 a menos de 100 has (8.311 has) y el 11.2% en productores
de 100 a mas de 200 has (2.179 has) como lo indica la tabla 1:

Tabla 1. Uso de suelo en el Ecuador

USO DEL SUELO EN ECUADOR

TAMARNOS DE UPA
DE 10 DE 20 DE 50 DE 100
PRINCIPALES CARACTERISTICAS MENOS DE DE1A DE2A DE3A DESA HASTA HASTA HASTA HASTA DE 200
MENOS DE | MENOS DE | MENOS DE | MENOS DE
TOTAL 1 2 3 s 10 MENOS DE | MENOS DE | MENOS DE | MENOS DE | HECTAREAS

HECTAREAS| ecTaRrEAs | HECTAREAS | HECTAREAS | HECTAREAS 20 50 100 200 Y mas
HECTAREAS | HECTAREAS
[uras 842,882 248,398 117,660 78,850 90,401 101,066 75,660 76,792

TOTAL NACIONAL —| —l

[Hectareas 12,355,831 95,834] 156,016| 183,354 339,021 688,987| 1,017,807| 2,372,027

Tabla 2. Principales cultivos transitorios solos

PRINCIPALES CULTIVOS TRANSITORIOS SOLOS
TAMARNOS DE UPA
DE 10 DE 20 DE 50 DE 100
. DE1A DE2A DE3A DE5A

PRINCIPALES CARACTERISTICAS MENOSDE | |\ e | MENOS DE | MENGS DE | MENos DE | HASTA HASTA HASTA HASTA DE 200

TOTAL 1 5 N s 0 MENOS DE | MENOS DE | MENOS DE | MENOS DE | HECTAREAS
HE
CTAREAS | | ECTAREAS | HECTAREAS | HECTAREAS | HECTAREAS 20 50 100 200 YMAS
HECTAREAS | HECTAREAS | HECTAREAS | HECTAREAS
ARROZ UPAs 75,814 6,797 7,899 7,555 12,179 15,165 11,454 9,710 3,423 1,133 498
Hectareas 343,936 3,475 8,924] 13,405 33,299 54,765, 56,987 63,107 34,962 31,140 43,872
ARVEIASECA  JUPAS 11,615 3,467 1,478 1,208 1,432) 1,627 1,343 758| 165 81 55|
Hectareas 5,919 374 497 532 752 1,160 1,131 312 290) 175 196
FREJOLSECO UPAs 15,780) 2,534 1,974 1,811] 2,034 2,733 2,323 1,523 517] 220 111
Hectareas 19,438] 628] 1,087 1,466 2,122 3,645 3,823 3,387 1,101] 985 1,194)
P 1,94 4,482 7 17] 7 14,54 13,982 1 4 2,4 1,11
MAIZDURO SECO | 2PAS. 81,943 48 6,733 638 9,735 546 3,98 5,605 6,438] 490 116
Hectareas 240,201 1,635 5,117 8,472 15,698 33,855 46,269 65,157 29,324 16,355] 18,319)
UPAs 104,513 35,750 20,356 12,513| 12,645] 11,329 6,594 3,727 1,073 321 204
MAIZ SUAVE SECO -
Hectareas 83,602 7,750 10,588] 9,278 11,843] 15,862 11,174 3,361 3,912 1,619 3,215
PAPA UPAs 82,759 26,035, 15,143 10,242| 10,762| 10,068 5,881 3,058 865 394] 311]
Hectdreas 47,494 3,627 5,473 5,148 6,625 8,736 6,775 4,726, 2,154 1,505 2,726)
Sova UPAs 4,226, 242) 368| 364 55| 970) 791] 505 249 121 63
Hectareas 54,350) 272 409) 636) 1,793 4,564 7,120 9,629 10,208} 7,593 12,078]
MAIZ DURG CHOCLO |UPAS 4,351 606 552 516] 574 750) 577, 466 208 87, 15
Hectareas 3,745 162 345 322 270) 406 551] 576, 355 470 288]
UPAs 45,675 22,839 8,154 4,001 3,798 3,603 1,523 936, 312 115 63
MAIZ SUAVE CHOCLO -

Hectareas 21,798 2,958 2,797 2,307 3,251 4,617 2,314 1,534 834 622) 564
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Importancia de un modelo de gestion estratégica para los centros
de mecanizacion

Se pretende obtener una estructura organizativa de la maquinaria agricola y de sus
facilidades de taller y equipamiento que permitira incrementar su efectividad y alcance,
vinculado ademas con un plan de reordenamiento de los recursos técnicos y del perso-
nal involucrado con la actividad. Las principales ventajas se centran en la posibilidad de
disponer de sistemas organizativos de la maquinaria mas efectivos, asi como las orienta-
ciones y estrategias para su desarrollo.(Sudrez et al., 2011)

Velasco et al. (2003) plantean que es necesario realizar un adecuado analisis de los
costos antes de sustituir una tecnologia por otra. Ibafez y Villar (1994) y Vega (2000),
destacan que el factor econémico es determinante para controlar el éxito de la mecani-
zacion, en cualquier pais, ya que uno de los aspectos importantes a considerar es el costo
de produccién por concepto de maquinaria agricola, es imprescindible conocer el costo
de operacion de los equipos y el costo de las labores agricolas realizadas por ellos (Héctor
et al., 2008).

La investigacion de los costos de un grupo de maquinas es de alta relevancia, pues
permite contar con los antecedentes necesarios para comparar alternativas de compra
o variantes de organizacion de tecnologias, de forma tal que se reduzcan los egresos y
aumenten las utilidades. (Marrén, 2002).(Héctor et al., 2008)

La aceptacion de una maquina por un agricultor estara influenciada no solamente
por sus caracteristicas técnicas, sino que también por su costo y por los beneficios que
produciria. La evaluacién economica del rendimiento de una maquina es un aspecto
muy importante en el proceso de evaluacion pero desafortunadamente es con frecuencia
descuidada (Sims and O’Neil, 1994)

El objetivo de la optimizacién es maximizar los rendimientos netos superiores a
los costos de maquinaria (Parmar, McClendon et al. 1996). Aunque la inversion en las
maquinas son una parte significativa de los gastos de produccién de cultivos, la seleccion
de la maquinaria ha sido durante mucho tiempo un reto para los productores de cultivos
(Taylor, Schrock et al. 2001).

Se pretende obtener una estructura organizativa de la maquinaria agricola y de sus
facilidades de taller y equipamiento, que permitira incrementar su efectividad y alcance,
vinculado ademads con un plan de reordenamiento de los recursos técnicos y del personal
involucrado con la actividad (Suérez, J 2001).

El modelo de gestion se basa en tres compontes basicos que se definen en: a)
Parametros técnico-econdmicos del tractor y su apero, b) parametros técnico-econdmi-
cos de los cultivos segun zona de produccion y c) criterios administrativos de maquina-
ria con énfasis a la planificacion y control.

Materiales y Métodos

En lo referente a las técnicas utilizadas en el estudio de investigacion descriptiva, se
utilizaron las siguientes: observacion directa, encuesta orientadas a 1.000 entrevistas for-
males con grupos focales a los 55 directores y 300 técnicos de los centros mecanizados,
fichas de registro, matriz de analisis y revision de literatura sobre cadenas productivas,
mapas de actores y normativa legal vigente.

Los diferentes instrumentos utilizados fueron validados por el equipo de expertos
a objeto de verificar la pertinencia de estos con las interrogantes de la investigacion, la
validez del contenido y cobertura de alcance de la investigacion
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Resultados

Los resultados de los analisis técnicos econémicos de la maquinaria en lo referente
a los costos de alquiler de maquinaria reflejan que, en apenas una década el costo hora
por tractor subi6 un 1.666 % y el costo hora de una cosechadora fue de 1.333 %, debido
a factores inflacionarios, sin mediar criterios de optimizacion Esta informacion esta re-
flejada en la figura 1.

No existen normativas de uso de la maquinaria. En el andlisis se estudiaron varios
acuerdos ministeriales, sobre fijacion de precios de alquiler de maquinaria, sin sustento
de cardacter técnico econémico y no registran normativas acordes de uso.

Existe una fuerte relacion entre los niveles de mecanizacion y los costos por cultivo,
y por ende mayor productividad, como se encuentran reportados en la tabla 3.

Tabla 3. Costos de mecanizacion por cultivo

Costosde mecanizadon segun culfivo

Tipo de productores Pequefios de 0533 has Medanos de 3210 has Grandes mas de 10 has
Labor Nivel | Nivel I I Nivel lll Nivel N | Nivel V

Frejol | Maiz | Papa | Arroz |Frejol| Maiz |Papa| Arroz|Frejol| Maiz | Papa| Arroz |F rejol | Maiz | Papa | Amoz |Frejol | Maiz | Papa | Aoz
Rastra 183 | 183 | 163 | 183 | 183 | 163 | 183|183 || 183 | 183|183 | 183 | 183 |183 | 183|183 || 163 |183| 183|183
Mivelada 1 (con rasira) 183 | 183 | 1623 | 183 | 183 | 1863|183 | 183 || 183 | 183|182 | 183 | 183 |183 | 183|183 || 163 |1823| 183|183
Nivelada 2 (con rastra, 123 | 182 | 183 [ 182|183 | 183|183 ] 182 | 183|182 183 | 183 [182] 182 | 123 ] 183 | 182 | 183 123
Fagueada amoz )
Surcada 226 226 226 26 26
Siembra 186 186 | 166 | 186186 | 186 | 186 |186| 186 | 186 || 186 | 186 ] 186 | 186
Ferilizacion 136 | 136|136 | 136 | 136 | 136 | 136 | 136 | 136 136 136 | 136
Labores culiurales 207 |207| 207 | 207§ 207 207 | 2.7 | 207
Control quimico de malezas 6.6 66 | 6.6 6.6 6.6 6.6 | 66 6.6
Controles fitosanitanos 6.6 66 | 66 | 66 6.6 66| 66 | 66
Cosechay frilla 192 192 192 192.0§ 300 | 540 | 650 |1920

366 | 549 | 549 2469 || 775 | 735 | 77.5 | 26565) 871 | 87.1 1097 2791|1210 [121.0] 1436 313.1]'421.1] 661.0]793.6]313.0

Se determin6 la relacion entre los jornales y el costo de mano de obra, en los dife-
rentes cultivos, en el que la mano de obra le encarece el costo, por tanto le resta eficiencia
a la actividad. Ver figura 2

Costos jornales por hectarea en frejol segun nivel de Costos por jornales por hectarea en maiz segun nivel de
mecanizacion en Ecuador mecanizacion en Ecuador
Nivelv [ 102 Nivel v [ 68
Nivel IV [ 527 Nivel IV [ 272
Nivel Il e 1088 Nivel Il [ 476
Nivel Il e 128 Nivel Il e s27
Nivel | [ 1020 Nivel | [ 28
] 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 100 200 300 400 500 600 700
Costos por jornales por hectarea en papa segun nivel de Costos por jornales por hectarea en arroz segun nivel de
mecanizacion en Ecuador mecanizacion en Ecuador
Nivel v [ 272 Nivel v [T 102
Nivel IV [ 1360 Nivel v [ 102
Nivel I I 1717 ivel 11 [ 204
Nivel 1| [ 1038 nivel 1 I 272
Nivel | I 1972 Nivel | [ e0s
0 500 1000 1500 2000 2500 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Figura 2. Costos jornales por hectdrea, segiin nivel de mecanizacion y tipo de cultivo
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Los centros mecanizados no cuentan con sistemas adecuados de gestion adminis-
trativa, que permitan la toma de decisiones mediante una adecuada estructura organiza-
tiva y de control, con base en parametros técnicos y econémicos..

Discusion

Con relacion al Resultado 1: Se requiere establecer tarifas con un criterio técnico
economico, que evidencie la optimizacion de la maquinaria en funcién del costo hora,
mediante normativas de uso, nacionales e internacionales. Debe considerar la gestion de
costos y presupuestos.

Con relacién al Resultado 2: Como se mencioné que no existen normativas de uso
de maquinaria, el control por tanto es menos eficiente o casi nulo, y se evidencia aiin mas
con los aspectos culturales y de tradicion en el uso de la maquinaria.

Con relacion al Resultado 3: Al determinar los niveles de mecanizacién por cultivo,
se establece una alerta sobre qué tan dependiente es sistema de produccion de la mano
de obra, es decir que si bien la mecanizacion se puede extender a todas las actividades del
sistema productivo, este se queda solamente en el laboreo primario. Si bien la mecaniza-
cién trae muchas ventajas en los procesos de produccion agricola, como la liberacién al
ser humano de trabajos pesados, y adaptables en ergonomicidad ademas.

En nuestro pais, el concepto de mecanizacion esta mal concebido y se cree errénea-
mente que este proceso se relaciona solamente con grandes extensiones de terreno, y no
es asi. En China, por ejemplo se mecanizan desde areas pequenas de superficie. Es decir
la mecanizacion se adapta a todo nivel de superficie en cuanto a extension y topografia.

Con relacion al Resultado 4: Se puede colegir que con la cantidad de mano de obray
sus costes asociados, en la actividad agricola, la produccion a pequefa escala no es ren-
table ni eficiente, por lo que se precisa desarrollar un proceso de mecanizacién de mayor
envergadura.

Con relacion al Resultado 5: Una de las estrategias propuestas para aumentar la efi-
ciencia de los centros mecanizados, en la trilogia: tiempo, costos y calidad, y consecuen-
temente una mayor productividad, es la adopcion de un modelo de gestién basado en
competencias tecnologicas y del conocimiento.

Una de las dificultades encontradas en los centros de mecanizacion y sus zonas de
influencia, es la formacion en temas administrativos, es preocupante, es dificil encontrar
en ellos personas, formadas con criterios administrativos, en manejo de equipos y ma-
quinaria. Los tractoristas en su mayoria tienen un nivel basico de educacién.

A esto hay que afadir que alguna maquinaria dispone de mayor tecnologia sea esta
electrénica o hidraulica y complejiza la operacion y mantenimiento, ya que requiere otros
conocimientos asociados a ella. Esto repercute en la vida util del tractor y es la respuesta
que los centros de maquinizacién se cuenta con equipamiento y maquinaria basica.

Por lo expuesto en cada una de los resultados, requiérese de la implementacion de
un modelo de gestion estratégica, basado en competencias tecnoldgicas en los 55 centros
de mecanizacién en el Ecuador.

Propuesta de modelo de gestion estratégica,
basado en competencias tecnoldgicas

Campos, M., Sudrez, J., & Ojeda, R. (2013) mencionaron que “..los modelos de ges-
tion tecnoldgica e innovacion (Suarez, 2003) y de desarrollo local basado en el conocimien-
to y la innovacién (Bofill, 2010) aportan una concepcion dirigida a catalizar el desarrollo
de una entidad agropecuaria y de las comunidades donde se inserta, a partir de fomentar
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la utilizacion de la tecnologia, la innovacion y el conocimiento. En este sentido, se consi-
dera apropiada la utilizacién de la metodologia ECOFAS (ECOlogical Framework for the
Assessment of Sustainability), desarrollada por Funes Monzote (2009) para la conversion
de los sistemas de produccion especializados hacia sistemas integrados ganaderia-agricul-
tura”, Ver figura 3.

Gross, H., Girard, N., & Magda, D. (2011), propusieron un marco conceptual con
el fin de disefiar mejores herramientas de gestion de recursos naturales capaces de adap-
tarse a los cambios en las practicas agricolas, y construyeron una red de analisis sobre
la base de las tres dimensiones de un instrumento de gestion desarrollado por Hatchuel
y Weil (1995) este se refiere a tres aspectos, a) el sustrato técnico, que corresponde a la
dimension informativa de los instrumentos y materiales. b) filosofia de gestion, que re-
presenta, el sistema de conceptos que sefiala objetos y objetivos que forman los objetivos
de racionalizacién.

' = Entidad agropecuaria Y
DIRECCION | ESTRATEGICA
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
+ - - -
Evaluacion dal Evaluacion de Evaluacion de Evaluacion de
contexto los insumos los procesos lo=s productos
HERRAMIENTAS
= Linea base = Entradas en subsistemas = Sistema de gestion por = Analisis cuantitatvo
= Mapeo de actores procesos » Planesacion estratégica
sociales = Mapa de procesos - SIG
= Diagrama de proceso =
Implementacion
y control de la
planeacion
IMPACTO EFECTO

Enfogque holistico

SISTEMA DE INFORMACION GEOESPACIAL DE
SOPORTE PARA LA TOMA DE DECISIONES
+

MODELO DE GESTION ESTRATEGICA PARA LA TOMA DE
DECISIONES EN ENTIDADES AGROPECUARIAS

Nota: Tomado de Campos, M., Sudrez, J., & Ojeda, R. (2013). “Modelo de gestion estratégica para la toma de decisiones en entidades
agropecuarias. Pastos y Forrajes, 36(1), p.84

Figura 3. Disefio del modelo de gestion estratégica para la toma de decisiones

Finalmente, c) la dimensién del modelo de organizacidn, define, en forma simplifi-
cada, el papel que debe ser jugado por los actores y la distribucion de los conocimientos
que tedricamente sigue la implementacion de una herramienta.

Estrategia

Alfred Chandler (1962), citado por Blanco, E. (2014), defini6 la estrategia como la
determinacion de los fines y objetivos de largo plazo de la empresa, la adopcion de linea-
mientos de accion y la asignacion de los recursos necesarios para alcanzar esos fines. En
el modelo de gestion estratégica, la estrategia representa un elemento gravitante, ya que
genera valor a la organizacion.

Desdoblamiento de la estrategia

Para una aplicabilidad adecuada de la estrategia, se requiere una comprension pro-
funda de tres problemas ligados a la actividad empresarial de los centros de mecaniza-
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cidn, a través del desdoblamiento de la estrategia, estos problemas son:
« Problema estratégico: Eleccion del dominio / producto/mercado / de la empresa
« Problema tactico: Retaguardia (racionalizacion \y estructuracion) y liderazgo (in-

novacién futura)

« Problema operacional o de adecuacion tecnoldgica, con elecciéon y utilizacion de
las tecnologias para producir y distribuir

Presupuestos y
programas

Procedimientos

Obijetivos Politicas Planes
Estratégico empresariales generales estratégicos
.................................. e T
Normas y F0
e syt P t
Téctico procedimientos i
Normas y Planes
Operative procedimientos operacionales

de control

*Adaptado de Chiavenato, L., & Sapiro, A. (2011). “Planeacién estratégica. Fundamentos y aplicaciones”,

Editorial Mc Graw Hill, Brasil

Figura 4. Desdoblamientos estratégicos resultantes de los objetivos empresariales

Chiavenato (2011), preciso que para efectos de administrar la adecuacién de los as-
pectos del ambiente (variables externas) a los aspectos de la empresa (variables internas),
la estrategia empresarial requiere articular todos los niveles (problemas) de la empresa:
niveles estratégico (institucional), tactico (intermedio) y operacional. Para ello propuso
un esquema relacional como se puede apreciar en la figura 2.

;Donde estamos? ;Como? iCUé gueremos? iPorque?
Contexto IIQnsumos : tProc;asqg; Productos

Caracterizacion |-l e nierpretacion y Logros alcanzados durante la implementacion
de 12 entidad financieros, evaluacion de [, del modelo

Linea base materales y los procesos por
humanos subsistema
Efecto Impacto
Efectos, a corto v Cambios en el
mediano plazo, de desarrollo

los productos humano, medido

Entidad +——— Recursos

= -
L -&*

Cambios en las en terminos de
condidones de bienestar de las
desarrollo personas
Resultado »

* Tomado de Campos, M., Sudrez, J., & Ojeda, R. (2013). “Modelo de gestion estratégica para la toma de decisiones en entidades

agropecuarias. Pastos y Forrajes, 36(1), p.85

Figura 5. Cadena de resultados del Modelo de Gestion Estratégica
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Cadena de resultados del modelo de gestion estratégica

Perdomo (2011), citado por Campos, M., et.al. (2013) hizo una importante adapta-
cion del modelo de gestion basado en los resultados, formulado por el PNUD, sobre la
facilidad de convertir aquellos elementos vinculados entre si en una cadena de resultados
(figura 4), la cual expone -esencialmente- lo que quieren lograr los decisores, por qué
quieren lograrlo y como lo haran

Esta cadena ilustra “los efectos, a corto y a mediano plazo, de los productos de una in-
tervencion y los cambios en las condiciones de desarrollo; el impacto, a criterios del PNUD
(2009), es evaluado por los cambios intencionales o reales en el desarrollo humano en tér-
minos de bienestar de las personas”. (Campos, M., et.al., 2013)

Correlacion de los niveles de la planificacion con el Mapa de Actores

Sin duda, las funciones de la administracion o gestion de los centros mecanizados,
que inciden mayormente en la eficiencia operacional, son la planeacién y control.

Es importante considerar que la planeacion en actividades agricolas suele ser muy
cambiante por cuanto se trata de un trabajo con la naturaleza, influenciada en cambios
climaticos y otro tipo de eventualidades.

Sin embargo, los centros mecanizados al manejar estandares y normativas (procesos
y procedimientos) de los sistemas productivos se logran hacer un control eficiente del
uso de los recursos y de las maquinarias.

Para ello se ha diseiados dos macro niveles de planificacion, dentro de los cuales
podemos desagregar en tres niveles (desdoblamiento de la estrategia): estratégico, tactico
y operativo.

Si se hace énfasis en el nivel operativo, se puede denotar que el problema principal
estd en la determinacion de los rendimientos del conjunto por unidad de sitio especifico,
seguido por el conjunto en funcién de la labor y por ultimo la labor en funcién del siste-
ma de produccion, como aprecia en la tabla 2.

Los centros de mecanizacion al ser soportados técnicamente por el MAGAP, estos
se rigen por las politicas publicas, planes estratégicos y grandes objetivos de desarrollo,
en el nivel estratégico y por las normas y procedimientos, planes tacticos y presupuestos
y programas, correspondientes al nivel tactico, debiendo existir una articulacién adecua-
da, entre estos niveles. Esta constituye una debilidad, pues esta correlacion es ineficiente.

Con el modelo de gestion estratégico propuesto, se pretende proporcionar una he-
rramienta para los centro de mecanizacion, que guie en la planificacién y control, en
primera instancia en el nivel operativo y que este en alineacion con los niveles tactico y
estratégico, de tal manera que se cumplan con las politicas publicas y hacer que la inver-
sién publico-privada sea mas efectiva.

Desarrollo del Modelo de gestion estratégica para toma de decisiones,
por etapas

Para la aplicabilidad del modelo de gestion estratégica, se establece a continuacion
una hoja de ruta, con cada una de las cuatro etapas, como se puede observar en la figura
3, y permitira que luego de las evaluaciones tanto del contexto, como de los insumos,
procesos y productos la toma de decisiones que se tomen en los centros de mecanizacion,
sea oportuna, adecuada y realista.
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Niveles desconcentrados para la administracion y planificacidn de los servicios publicos de

algunos ministerios de la Funcién Ejecutiva

Nivel de planificacion basico.

Tractorista - productores

Tabla 4. Correlacion de los niveles de la planificacion con el Mapa de Actores

Niel 4: Distrito Centros de mecanizacién — Distrito
Planificacion de la gestion de los centros de mecanizacion a nivel de - Sistemas de Produccion de cultivos priorizados a nivel distrital
Canton o Union de cantones - Sitema financiero (cooperativas, bancos)

-Asistencia tecnica de entidades de apoyo ( MAGAP, FAO, IICA, otra)
- Empresas procesadoras a nivel distrital (COMPAPA, IANCEM, MALCA, otra)
- Mercados mayoristas

: Niel 4 : Circuito Centro de mecanizacién — Circuito
e Planificacién de la gestion del centro mecanizado a nivel de circuito -Sistemas de produccion local
t (Parroquia o Conjunto de parroquias) -Sistema financiero local (cajas de ahorro, otras)
i -Entidads de apoyo (ONGs, Ogs)
@ - Asociaciones y Corporaciones de productores
® - Ferias de productos
Niel 4: Centro mecanizado Centro izado - sector p
Planificacion de la gestion del centro mecanizado a nivel parroquial - Asociaciones de productores
- Sistemas de produccion por cultivo
- Equipamiento tecnologico seguin Sistema de Produccion
- Servicios mecanizados en funcion del PDOT
Niel 3: Sistema de produccion Conj - Si de Prod
Planificacion de la gestion conjunto en funcion del Sistema de -Conjunto (tractor + arado, rastra, controles, aplicaciones, cosecha)
Produccion - Sistemas de produccion por cultivo segun niveles de mecanizacion
- Equipamiento tecnologico segtin Sistema de Produccion
o
p Niel 2: Actividad o labor Conjunto - Labor o actividad
e Planificacion del rendimiento del conjunto por actividad o labor -Tractorista
r -Productor
a -Actividad del Sistema de produccion
t -Tamaiio del lote
i - Topografia
v Niel 1 unidad especifica Conjunto (Tractor — Apero)
° Planificacion del rendimiento de maquinaria por unidad especifica -Tipo de tractor
(hectarea) -Tipo de apero

-consumo de combustible
-Mantenimiento y reparaciones
-Movilizacion

Conclusiones

Los centros de mecanizacion del Ecuador a pesar de tener una minima estructura
organizacional, presentan falencias en la articulaciéon con los actores de los niveles mas
altos, tactico y estratégico del sistema institucional.

El modelo de gestion estratégica propuesto, permitira identificar estas interrelacio-
nes y alentara una adecuada toma de decisiones de inversidn, y coadyuvara ademas a
fortalecer sus capacidades tecnolégicas y de gestion del conocimiento.

En la etapa 3 del modelo propuesto, se hace enfasis en la gestion por procesos, la
misma que desde permite generar estandares de uso locales, apartir de estandares y nor-
ma internacionales de caracter tecnico — economico.

La evaluacion de los niveles de mecanizacion, permiten a los centros tomar decisio-
nes acertadas en materia de inversion en maquinaria y de formacion de su personal en
fucncion de la tecnologia adquirida.

Para la correcta toma de decisiones se requiere de criterios técnicos y econdmicos
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Tabla 5 . Desarrollo del Modelo de gestion estratégica para toma de decisiones, por
etapas

Etapa 1

A

Evaluacion del contexto

Mapeo de actores sociales en los sistemas mecanizados

Nacional

SENAGUA

SENESCYT

Ministerio de Industrias y Productividad

Ministerio de Hidrocarburos

Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Ministerio de Inclusidn Econdmica y Social

Ministerio de Finanzas

Ministerio de Comercio Exterior

MCPEC

MAE

Zonal

Coordinaciones zonales de las diferentes Secretarias y Ministerios

Universidades y centros de formacién académica

Sistema financiero (programas de financiamiento y apoyo, redes bancarias, otras)

Empresas procesadoras a nivel zonal (FACUNDO, PRONACA, PEPSICO, otra)

Mercados mayoristas

Distrital

Centros de mecanizacion

Sistemas de Produccion de cultivos priorizados a nivel distrital

Sistema financiero (cooperativas, bancos)

Asistencia técnica de entidades de apoyo [ MAGAP, FAD, IICA, otra)

Empresas procesadoras a nivel distrital (COMPAPA, IANCEM, MALCA, otra)

Mercados mayoristas

Circuito

Sistemas de produccion local

Sistema financiero local (cajas de ahorro, otras)

Entidades de apoyo (ONGs, Ogs)

Asociaciones y Corporaciones de productores

Pequefios y medianos productores

Linea base

Evaluacion cronolagica de las tarifas por servicios mecanizados en Ecuador

Evaluacidn de los sistemas de produccidon mecanizados

para la determinacion de tarifas en funcion del mercado y del marco ético de actuacion,
entre los diferentes actores del sistema productivo. &
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Evaluacién de los insumos

Entradas en subsistemas

Nacional

Politica agropecuaria ecuatoriana

*Codigos y leyes; COOTAD, Codigo de la produccidn, Ley de tierras, Otros
Contribucién del sector agropecuario con relacion a:

La produccidn nacional

La generacidn de empleo

El comercio exterior

Zonal

Mecanismos de aplicacion de la Politica agropecuaria Ecuatoriana

Alianzas con la academia; Universidades y centros de formacion académica

Delineamiento de estrategias para el sistema financiero (programas de financiamiento y apoyo, redes
bancarias, otras)

Alianzas con Empresas procesadoras a nivel zonal (FACUNDO, PRONACA, PEPSICO, otra)

Reglamentacion para sistemas de comercializaciones en mercados mayoristas

Distrital

Mormativas de funcionamientos para Centros de mecanizacion pablicos y privados

Determinacion de los sistemas de Produccion de cultivos priorizados a nivel distrital

Determinacion de tasas en el sistema financiero (cooperativas, bancos)

Estructura de apoyo y sinergias en Asistencia técnica de entidades de apoyo | MAGAP, FAC, IICA, otra)

Compromisos y normativa para empresas procesadoras a nivel distrital (COMPAPA, IANCEM, MALCA, otra)

Mormativa de funcionamiento de Mercados mayoristas

Circuito

Evaluacion de costes del Sistemas de produccion local

Evaluacidn de eficiencia y accesos al Sistema financiero local (cajas de ahorro, otras)

Eficiencia e impacto de las Entidades de apoyo (ONGs, Ogs)

Eficiencia e impacto Asociaciones y Corporaciones de productores

Eficiencia e impacto Pequenos y medianos productores

Entradas en subsistemas

Eficiencia e impacto de la Evaluacidon cronologica de las tarifas por servicios mecanizados en Ecuador

Eficiencia e impacto de la Evaluacidn de los sistemas de produccion mecanizados
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ABSTRACT

Land-use changes modify the landscape spatial patterns, these changes can have negative effects on
endangered species by modifying their habitat and population dynamics. The habitat of the Endangered
Patagonian cypress Fitzroya cupressoides (Mol.) Johnst. (Cupressaceae), a conifer endemic of the temperate
forests of southern Chile and Argentina, has been transformed by land-use change and overexploitation.
The impact of land-use change on the habitat spatial patterns of E cupressoides from 1976 to 2007 was
evaluated at the landscape level, using satellite images. Furthermore, a set of 20 x 25 m plots were established
in four populations to assess their status. In each plot, the F. cupressoides density and the species richness
of the associated plant communities were recorded. The number of plant species increased as the size of
the forest patches declined and the matrix was dominated by anthropogenic land-use. Land-use change
was associated with a loss of potential habitat for E cupressoides, and differences in the spatial patterns
of habitat influenced the species richness of the associated plant communities. A landscape approach is
suggested as an appropriate strategy for the planning of E cupressoides conservation. This must consist of
restoration programs and integral management of the matrix supported in a framework of environmental
policies.

Keywords: ANTHROPOGENIC PROCESSES, CHILEAN LARCH TREE, FITZROYA CUPRESSOIDES,
HABITAT ASSESSMENT, SPATIAL PATTERNS.

RESUMEN

Biodiversidad y servicios ecosistémicos en paisajes cambiantes. Implicancias
para su conservacion

El cambio de uso del suelo modifica los patrones espaciales del paisaje, los cuales pueden tener efectos
negativos en las especies amenazadas debido a que modifican sus habitats y la dindmica de las poblaciones.
El habitat de la especie categorizada En Peligro Fitzroya cupressoides (Mol.) Johnst. (Cupressaceae), conife-
ra endémica de los bosques templados del sur de Chile y Argentina, ha sido transformado por el cambio
de uso del suelo y sobreexplotacion. El impacto del cambio de uso del suelo en los patrones espaciales del
hébitat de E cupressoides fue evaluado a nivel de paisaje, desde 1976 a 2007, usando imagenes satelitales.
Parcelas de 20 x 25 m fueron establecidas en cuatro poblaciones con el propdsito de conocer su estado
actual. El nimero de especies de plantas incrementd a medida que el tamaio de los parches de bosque dis-
minuyd y la matrix fue dominada por usos de suelo antrépico. El cambio de uso del suelo estuvo asociado
con la pérdida de habitat potencial de F. cupressoides, y las diferencias en los patrones espaciales del habitat
influyeron en la riqueza de especies de las comunidades de plantas asociadas. Una aproximacién de paisaje
es sugerida como una apropiada estrategia para la planificacién de la conservacion de F. cupressoides, la
cual debe consistir en programas de restauracion y manejo integral de la matrix soportados en politicas
ambientales..

Palabras Clave: PROCESOS ANTROPICOS, ALERCE, FITZROYA CUPRESSOIDES, EVALUACION DE
HABITAT, PATRONES ESPACIALES.
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Introduction

Land-use change can lead to habitat loss and fragmentation, in forest landscapes,
and these are two of the greatest threats to forest landscapes (Baillie, et al. 2004). Land-
use change modifies habitat spatial patterns such as the habitat connectivity, patch den-
sity, and interior habitat, among others (Lindenmayer and Fischer, 2006). These changes
can influence ecological attributes at the species and community levels, such as species
richness and individual density (Bustamante, et al. 2003; Simonetti, et al. 2006). Habitat
loss and fragmentation can have negative effects on species survival by reducing the qual-
ity and quantity of habitat available (Lindenmayer and Fischer, 2006). This alteration can
lead to a local and total extinction of the most vulnerable species (Simonetti, et al. 2006).

Several authors agree on the need for developing studies that assess the impact of
land-use change on threatened species (Lindenmayer and Fischer, 2006). This type of
research can provide useful information to understanding i) the way in which land-use
change can alter the composition and spatial configuration of unique habitats on which
threatened species depend, ii) the influence of such alterations on species composition,
and iii) the influence of the matrix, and the minimum bufter zone needed for conserva-
tion of the remaining interior habitats (Baillie, et al. 2004).

Chilean Temperate forest, which has been classified as a hotspot for biodiversity
conservation due to its high endemism level (Myers, et al. 2000), has registered pro-
gressive degradation, fragmentation and loss in the past few decades as a result of land-
use change (Echeverria, et al. 2012). Consequently there have been significant changes
in species composition (Echeverria, et al. 2006), richness of bird species (Vergara and
Simonetti, 2004) and the spatial distribution of threatened species (Altamirano, et al.
2007).

The Patagonian cypress Fitzroya cupressoides, an endemic and monotypic conifer of
the temperate forests of southern Chile and Argentina, is categorized as Endangered on
the ITUCN Red List (Premoli, et al. 2013). Individuals can live for > 3,600 years, making it
the second longest-live species and thus of high scientific value (Lara and Villalba, 1993).
Since the arrival of Europeans to the south of Chile in 1850, E cupressoides has been over-
exploitation for its beautiful and decay-resistance wood. In Chile, E cupressoides is found
in the Coastal Range, Andean Range and in the Central Depression (Fraver, et al. 1999).
In the Central Depression, the species is know from five small remnant populations in
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a landscape severely transformed by human activities such as logging for firewood and
expansion of pastureland for cattle grazing (Fraver, et al. 1999). Genetic studies indicate
that the E cupressoides population in the Central Depression are the most genetically
distinct of the remaining populations in Chile and Argentina (Premoli, et al. 2003), and
represents ancient populations from the glacial era, from which the other populations
are derived (Premoli, et al. 2003).

Several studies have been carried out on reproductive biology, ecology and distri-
bution of the species (Lara, et al. 1993; Fraver, et al. 1999), but none have quantified the
impact of land-use change on the spatial patterns of the E cupressoides habitat. Similarly,
efforts are required to understand the effect of habitat loss and fragmentation on popula-
tion composition. This type of information is necessary to assess of the current status of
E cupressoides populations.

We assessed the impact of land-use change on the spatial pattern of the forest land-
scape and the habitat of E cupressoides in the Central Depression in southern Chile from
1976 to 2007. Additionally, we related the changes in spatial patterns to the composition
of four remaining populations. We hypothesize that land-use change has substantially
fragmented the remaining E cupressoides habitat, which is related to a reduced popula-
tion density and a variation in community composition.

Methods

The study area (1,430 km?) was defined by the distribution of four remaining pop-
ulations of E cupressoides in the Central Depression, Chile (Fraver, et al. 1999), and by
the extension of Landsat satellite images used to determine land-use change (Fig. 1). The
study area ranged between 50 and 70 km in length, and reached up to 200 m a.s.l. The
mean temperature of 11.5°C and the annual rainfall of 1,912 mm. The landscape in this
area is dominated by patches of broad-leaved evergreen native forest of the Valdivian
Rainforest.
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Figura 1. Location of F. cupressoides populations in the Central Depression, Chile.
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Land-use change analyses were performed based on maps of land use, with 30 x
30 pixels, derived from Landsat satellite images for the years 1976, 1985, 1999 and 2007
(Echeverria, et al. 2012). Land use was categorized as native forest, shrubland, wetland,
grassland, forest plantations of exotic species or other uses (bare soil, urban area and water
bodies). Changes in spatial patterns of the forest landscape were assessed by determining
the total area and number of patches of native forest, using FRAGSTATS v. 3.3 (Mcgarigal,
et al. 2002) and the Spatial Analyst extension for ArcGIS v. 9.3.1 (ESRI, 2009).

Four of the five known E cupressoides populations in the Central Depression were
included in the study; the fifth population was not assessed because access to information
about it was limited. The habitat of E cupressoides in the Central Depression is character-
ized by poorly drained acidic soils (pH of 5.0) known as fiadis (Fig. 1) (IUCN, 2013). The
habitat of E cupressoides is also characterized by a cold oceanic temperate climate, with
annual mean temperature and rainfall of 11.5°C and 1,912 mm, respectively, and by the
presence of the following species of plants: Amomyrtus luma, Drimys winteri, Laureliopsis
philippiana, Saxegothaea conspicua and Weinmannia trichosperma (IUCN, 2013).

A previous study in the same area revealed a relationship between E cupressoides
habitat and the interior of small patches of native forest (Fraver, et al. 1999), which had
a core area of < 3 ha and a buffer zone of >137 m. Fraver, et al. (1999) reported that in
the patches of native forest where edge effects (altered species composition, communi-
ty structure and microclimate) occurred within 137 m of the patch edge, E cupressoi-
des populations were not present and only a few scattered E cupressoides were recorded.
Following the approach of Fraver, et al. (1999) we defined the potential habitat of E cu-
pressoides as an area of native forest <3 ha with a buffer zone of >120 m.

Areas of potential habitat for E cupressoides were identified by analysing the core area
and buffer zone of native forest patches, using the Land Change Modeler for Ecological
Sustainability extension of IDRISI Andes (Clark Labs, Worcester, USA), which generated
maps of potential habitat for the years 1976, 1985, 1999 and 2007. Changes in spatial pat-
terns of potential habitat were evaluated by analysing the total area (ha) and number of
potential habitat patches over time, using FRAGSTATS. Subsequently we identified the
habitat patches that include the four remaining populations of E cupressoides.

In 2007 we recorded the tree density (based on individuals with diameter at breast
height (DBH) >5 cm and height >2 m) and level of regeneration (based on seedlings
with DBH <5 cm and/or height <2 m) in the four E cupressoides populations (Fig.1).
We established two 20 x 25 m sampling plots randomly within each forest patch, taking
into account the small size of the patches and the likelihood of edge effects. To facilitate
data collection each plot was divided into 5 x 10 m subplots, following the methods of
Jiménez-Valverde and Hortal (2003). We estimated the number of plant species present
in native forest patches where F. cupressoides was present (Jiménez-Valverde and Hortal,
2003). This information was analysed together with the area of the native forest patches
where E cupressoides was present, and the area of E cupressoides habitat and the matrix
that surrounded each E cupressoides population.

Results

The study landscape registered a loss of 36% of native forest from 1976 to 2007 (i.e. a
mean annual loss of 1.4%) (Fig 2 and 3). The greatest loss of native forest (24%) occurred
from 1976 to 1985 (i.e. a mean annual loss of 3.01%) (Fig. 2 and 3). In 1976 there were
2,650 patches of native forest, with a total area of 71,314 ha (Fig. 2). The number of patch-
es in 2007 (11,676) was more than four-fold that in 1976, with a reduction in total area to
45,685 ha, and shrubland had become the dominant land cover type.



2010

JORNADAS INTERNACIONALES DE INVESTIGACION CIENTIFICA & 173

Y ST

B Nativeforst B Shrobland B Exotiespacies plantation

Grassland Another usss of Lands
@ Location of F. cupresroids: populations samplad

FIG. 2 Patterns of land-use and location of sampled F. cupressoides populations be-
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FIG. 3 Variation in patch number and area of native forest between 1976 and 2007.

There was a 59% loss in potential habitat for E cupressoides from 1976 and 2007 (i.e.
a mean annual loss of 2.8%). The greatest loss of E cupressoides habitat (42%) occurred
from 1976 to 1985 (i.e. a mean annual loss of 5.8%). In 1976 potential habitat for the
species occurred in 77 patches of native forest (a total of 59,102 ha) (Fig. 4). In 2007 the
number of patches had increased to 113 and the total area decreased to 24,498 ha (Fig. 4)
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FIG. 4 Changes in area and number of patches of F. cupressoides habitat between 1976 and
2007. Numbers above bars indicate amount of patches of F. cupressoides habitat.
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In 1976, 60% of the habitat area was concentrated in a large patch of 33,757 ha; the
remaining habitat occurred in isolated patches of less than 1,000 ha. Nine years later, 60%
of the habitat area occurred in the large patches ranging from 1,000 to 10,000 ha, with
40% occurring in small patches of less than 1,000 ha. In 1999 and 2007, 42% and 31%
of the habitat area was found in patches ranging from 1,000 to 10,000 ha; the remaining
habitat occurred in isolated patches of less than 1,000 ha (Fig. 4).

In 1976 the E cupressoides populations 1, 2 and 3 occurred in one large patch and
population 4 occurred in one patch of 13,616 ha. In 2007 the four E cupressoides popu-
lations were distributed in separate patches which ranged from 0.5 to 30 ha (Table 1). A
loss of 50%, 100%, 88% and 98% of habitat potential of E cupressoides was recorded over
the entire study period for populations 1, 2, 3 and 4, respectively (Table 1).

TABLE 1. Habitat spatial patterns, composition of E. cupressoides populations and
number of plant species in patches of native forest where F. cupressoides was present in 2007.
Composition of E Species richness
Habitat spatial patterns cupressoides of associated plant
populations communities
Area of for.eSt Loss of Forest- . . Richness of RIChne.SS
patches with . Density of | Density of ) . of exotic
. . E cupressoides shrubland- . native species o
Population | E cupressoides . . . trees seedlings . - species in
. ) potential habitat | grassland matrix 0 o in sampling .
potential habitat . N o (hat) (ha') sampling
since 1976 (%) (%) plots
(ha) plots
1 30 50 56-21-23 2,580 4,486 5 1
2 0.5 100 3-38-59 52 0 15 2
3 13 88 40-29-31 385 2,520 6 2
4 0.7 98 5-50-45 352 1,420 15 3

There appeared to be a correlation between lower density of E cupressoides seedlings
and trees and greater loss of potential habitat (Table 1). In 2007 for the population with a
loss of 50% of potential habitat we recorded a density of 2,580 trees per ha and regenera-
tion of 4,486 trees per ha. For the population with a loss of 100% of potential habitat the
density was 52 trees per ha and there was no regeneration (Table 1).

The populations of E cupressoides for which greater loss of habitat was recorded
were those surrounded by an anthropogenic matrix and were associated with plant com-
munities with the greatest number of native and exotic species (Table 1). In 2007 the
population for which a 50% loss of potencial habitat was recorded was located in the
largest patch of native forest (30 ha), embedded in a matrix dominated by native forest,
and associated with a community with the lowest richness of exotic plant species (Table
1). The population for which a 100% loss of potential habitat was recorded was located
in the smallest patch of native forest (0.5 ha), embedded in a matrix dominated by grass-
land, and associated with a community with the greatest richness of exotic plant species
such as Plantago truncata, Poa annua and Prunella vulgaris (Table 1).

Discussion
Changes in the forest landscape and Fitzroya cupressoides habitat

Our results indicated there was a substantial loss of native forests from 1976 and 2007,
although the annual rate of loss (1.4%) was lower than that recorded for other hotspot
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landscapes that have been severely transformed, such as temperate forest Maulino in
central Chile (4,5% annual loss) (Echeverria, et al. 2006) and tropical montane forest of
Chiapas, Mexico (3.05% annual loss) (Cayuela, et al. 2006). The loss of native forest area
was associated with an increase in the number of patches, from 2,650 in 1976 to 11,676
in 2007, which is one of the main symptoms of fragmentation (Lindenmayer and Fischer,
2006). The trend in fragmentation is similar to that reported for other temperate land-
scape in Chile, where threatened tree species occur (Bustamante and Castor, 1998), as
well as in tropical montane landscape in Mexico (Cayuela, et al. 2006). The loss and frag-
mentation of native forest in the landscape study was associated with a significant loss
of potential habitat for F cupressoides in the last four decades. The mean loss of potential
habitat recorded in this study (84% from 1976 to 2007) was higher than that reported for
Elephas maximus habitat in Assam, India (40% from 1973 to 2007) (Chartier, et al. 2011).
Our study indicated that if the current trajectory of loss and fragmentation of native for-
est continues, further losses of potential habitat for E cupressoides can be expected.

Changes at the population and community level in 2007

We observed differences in the habitat loss in each of the four E cupressoides popu-
lation, associated with the densities of the populations. The smallest habitat patches had
the lowest densities of E cupressoides. Similar trend have been reported for other threat-
ened species in Chile, such as Nothofagus alessandrii (Bustamante and Castor, 1998),
Legrandia concinna (Altamirano, et al. 2007) and for various species of birds (Vergara
and Simonetti, 2004; Simonetti, et al. 2006). Our study evidence that the habitat loss di-
rectly influences the decrease in population abundance. Therefore, if this trend is main-
tained over time the risk of extinction for this species can increase.

Our results show that differences in the spatial patterns of habitat for the four E
cupressoides populations were associated with differences in the plant species richness
of the associated communities. As the size of E cupressoides habitat patches decreased,
the number of native and exotic plant species increased. In the Chilean Temperate for-
est a similar trend was reported for the plant communities composition (Bustamante
and Castor, 1998), bird communities (Vergara and Simonetti, 2004) and small mammals
(Kelt, 2000). In boreal (Chavez and Macdonald, 2010) this change is less severe, perhaps
due to forest landscapes has been slightly transformed for land-use change. Other fac-
tors may also influence changes in the plant species richness of communities associated
with patches of native forest where E cupressoides occurs. The matrix controls organisms
movement and support the populations of species (Lindenmayer and Fischer, 2006), may
induce drastic abiotic changes in the edge of habitat patches, which may facilitate the es-
tablishment and recruitment of generalist species plant (Bustamante, et al. 2003). In the
study landscape, the reduction in the patch sizes with the presence of potential habitat
of E cupressoides and the matrix composition may have influenced the establishment of
generalist native and exotic species in each community where E cupressoides was present.

Conclusions

The Central Depression is located in a landscape that has subjected to constant an-
thropogenic pressure. In this landscape the E cupressoides populations are small, many
kilometers distant from one another, with increasing urban and suburban pressure from
the nearby cities of Puerto Montt and Puerto Varas. The small sizes and isolation of the
populations from each other and from E cupressoides populations of the Coastal and
Andean Cordilleras represent an extreme case of fragmentation.
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Our multi-scale study has shown a progressive and severe loss of native forest with E
cupressoides populations from 1976 to 2007. If habitat loss continues, the population den-
sity of F. cupressoides may decrease further, increasing the risk of extinction for the spe-
cies. Therefore, urgent conservation efforts are needed. We recommend that the Chilean
government expands the country’s protected areas to conserve F. cupressoides popula-
tions and promote conservation of the species. At present there is only one protected F.
cupressoides population in the Central Depression, which is the Monumento Natural
Lahuen Nadi. We also recommend strengthening the existing restoration programmes
for F. cupressoides, and developing new programmes, to improve the quality of habitats
for F. cupressoides. The conservation strategy for F. cupressoides must be complemented
with land-use planning focused on sustainable production practices such as agroforestry.
The design and implementation of such a strategy requires identification and evaluation
of sensitive buffer areas and their connectivity. Moreover, this strategy must be support-
ed by a framework of environmental policies.
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RESUMEN

La acuicultura es una de las actividades agricolas que ha crecido en las tltimas décadas pero de igual ma-
nera sus problemas tales como la contaminacion, la amenaza de extincién de especies endémicas, aumento
de las enfermedades todo esto ha hecho que la acuicultura no se la vea como una actividad ecoldgica y
econdmicamente sostenible, por ello el objetivo de este trabajo es dar a conocer los esfuerzos que se estan
realizando para la sostenibilidad a largo plazo de la acuicultura a través de diversas actividades que podria
servir de ayuda a mediano y largo plazo para paliar los errores voluntarios o involuntarios cometidos para
incrementar la produccion y por ende los beneficios econdmicos. Esto se ha realizado a través de consultas
bibliograficas de trabajos realizados en el Ecuador y algunos paises de Latino América. Las alternativas que
proponen los diferentes autores radica en los sistemas de produccion, el trabajo preferente con especies
nativas que sean filtradoras de tal manera que permitan reducir la necesidad de alimentacion formulada,
que ademas puedan integrar sistemas de policultivos ya que éstos son mas eficientes en el aprovechamiento
de los recursos naturales. Otras opciones propuestas son los sistemas de crianza empleando aguas tratadas
residuales, sistemas de recirculacion, los sistemas acuapoénicos y la elaboracién de alimentos mas eficien-
tes y amigables con el ambiente lo que permitira hacer un uso mas eficiente de los espacios y sistemas de
produccién.

Palabras Clave: ACUICULTURA SOSTENIBLE, POLICULTIVO, ENDEMISMO, RECIRCULACION,
REUTILIZACION.

ABSTRACT

A Glance to Sustainable Aquaculture in Ecuador and Some other Cases in
Latin America

Aquaculture is an economical activity that has grown in recent decades as well as its problems such as
pollution, extinction of endemic species threat, disease increase; all this has made aquaculture seem not to
be an environmentally and economically sustainable activity. The aim of this paper is to present the efforts
made for a long-term sustainability of aquaculture through various activities that could help in a short and
long term, in order to alleviate the voluntary or involuntary errors made to increase production and thus,
economic benefits. This has been done through literature research from other works done in Ecuador and
some countries in Latin America. The alternatives proposed by different authors lies in production sys-
tems, the preferred work with native species that are filter feeders to reduce the need for formulated feed,
which can also integrated polyculture systems because they are more efficient in the use of natural resou-
rces. Other proposed options are breeding systems, using treated wastewater, recirculated water system,
aquaponic systems and the development of more efficient and environmentally friendly foods which will
allow a more efficient use of space and production systems.

Keywords: SUSTAINABLE AQUACULTURE, POLYCULTURE, ENDEMICSPECIES, RECIRCULATION,
REUTILIZATION.
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Introduccion

En 1969 The National Environmental Policy Act definié como desarrollo sosteni-
ble el “desarrollo econémico que pueda llevar beneficios para las generaciones actuales y
futuras sin dafiar los recursos o los organismos bioldgicos en el planeta” y partiendo de esa
base la acuicultura sostenible se sostiene sobre tres bases: medioambiental, econdmica
y socioldgica (Caffey, et al. 1998). La acuicultura es una de las actividades agricolas que
ha registrado un gran crecimiento en las ultimas décadas, alcanzando en el 2014 a 101
185.4 millones de Ton (FAO, 2016). No obstante, de acuerdo con Eller y Millani (2007) el
efecto que tiene la acuicultura en el ambiente no es tan favorable, ya que puede causa la
eutrofizacion de muchos cuerpos de agua, siguiendo un ciclo que es el aumento de fo6s-
foro en los cuerpos de agua, la proliferacion de algas potencialmente toxicas, el aumento
de materia en suspension, lo que ocasiona la mortandad de peces; no obstante encontrar
que Mancini, et al. (2010) no encontraron una mayor contaminacion en las piscifactorias
dulceacuicolas italianas, por lo que podriamos deducir que el impacto que éstas puedan
tener en el medio dependera de la densidad poblacional en dichos sistemas de produc-
cién.

Por otra parte esta produccion esta sustentada en pocas especies en la que enca-
bezan los salmdnidos, ciprinidos y crustaceos, los cuales en muchos casos han sido in-
troducidos en diversos paises como especies exoticas debido a su rapido crecimiento,
mayor talla, rapida maduracion sexual y habitos alimenticios, desplazando a las especies
autoctonas e inclusive llevandolas a la extincidn, ya sea por la misma depredacion o por
la competencia por el alimento, inhibicion de la reproduccion, transmision de enferme-
dades y dolencias entre otras (Heller y Miller, 2007). Por otro lado Kawakami de Resende
(2009) nos advierte del peligro existente que son las mejoras genéticas de las especies na-
tivas, las cuales podrian cruzarse con las especies salvajes y producir una desertificacion
genética.

Por otra parte el Ecuador se encuentra dentro de los 25 paises con mayor produccion
acuicola a nivel mundial, habiendo alcanzado una produccién de 368.2 Ton en el 2014
(FAO, 2016) pero su mayor produccion esta basada en especies exdticas, de acuerdo con
Barriga (2012) se han introducido 14 especies, en el pais, destinadas a la alimentacion
como la trucha (Oncorhynchus mykiss), las carpas (Cyprinus carpio, Ctenopharyngodon
idella, Hypophthalmichthys molitrix y H. nobilis), y tilapias (Oreochromis aureum, O.
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mossanbicus y O. niloticus), como también para el uso ornamental tales como el gupi
(Poecilia reticulata) y la gambusia (Gambusia affinis) entre otras de las cuales las especies
con mayor produccién son tilapia y trucha junto con el camardén (Litopenaeus vanna-
mei). En el caso de la trucha ésta ha sido diseminada en rios, arroyos y vertientes tanto
de forma accidental como intencionada lo que ha puesto en peligro critico a la prefiadilla
(Astroblepus ubidai) por ser presa facil para este carnivoro (Barriga, 2012).

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP) se estan haciendo esfuerzos por producir algunas especies americanas con
la finalidad de diversificar la produccién y la preservacion, especies como la lisa (Mugil
curema), el chame (Dormitator latiforns), la vieja azul (Aequidens rivulatus), la vieja roja
(Cichlasoma festae), el bocachico (Ichthyoelephas humeralis), la cachama (Colossoma ma-
cropomum) y el paiche (Arapaima gigas), este ultimo se encuentra en el Apéndice I debi-
do a su sobre explotacion.

Siendo el Ecuador es uno de los 10 paises mas diversos del planeta cuenta con una
gran diversidad piscicola que incluyen 939 especies de peces marinos y marino-estuarios
que corresponderian al 37.7% de los vertebrados del pais (Boada, et al., 2009) y hasta
2012 se tenian reportado 951 especies de peces dulce acuicolas (Barriga, 2012) de los
cuales 635 serian solo dulce acuicolas (Barriga, 1991). De igual manera Jiménez Prado et
al., (2015) han descrito para la vertiente occidental ecuatoriana 118 especies de las cuales
43 especies son endémicas, lo que corresponderia al (38.4%) de endemismo, muchas de
esas especies son el mayor aporte proteico y econdmico de los pobladores de la vertiente
occidental del Ecuador, encontrandose seriamente amenazadas por la introduccion de
las especies exdticas como la tilapia, carpa, trucha.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer los esfuerzos que se estan realizando
para la sostenibilidad a largo plazo de la acuicultura no sélo a través de la produccion de
especies autdctonas, sino también de sistemas de produccion alternativos tales como el
policultivo, la reutilizacion de las aguas, como también la produccién acuicola proxima
a los grandes centros poblados lo que pueda tener una factibilidad econémico-ambiental
a mediano y largo plazo.

Introduccion de especies nativas dentro del sistema acuicola

Para poder ayudar en la sostenibilidad de nuestra fauna acuatica y hacer un uso sos-
tenible de los recursos piscicolas una de las medidas es la introduccion de especies nativas
en la cadena productiva y para ello se estan realizado algunos trabajos encaminados al
logro de este objetivo, tales como la crianza de langostinos americanos (Macrobrachium
americanum y M. amazonicum) en el caso de M. amazonicum indican que es posible su
crianza hasta 100 animales por m* (Nogueira, et al. 2014), no obstante Garcia-Guerrero,
et al. (2015) indican que en el caso de M. amercanum no pudieron obtener resultados
positivos por falta de informacion relevante a la biologia, ciclo de vida y ademas de pro-
blemas de canibalismo y que las condiciones de crianza no pudieron ser las adecuadas
por falta de informacion acerca de la calidad del agua. De igual forma Hernandez, et al.
(2013) han estudiado la posibilidad de adaptacion de larvas de coporo (Prochilodus ma-
riae) una especie muy apetecida en nuestros rios.

No nos olvidemos que la acuariofilia es una industria que mueve millones de déla-
res a nivel mundial con la compra venta de especies exdticas, muchas de las cuales son
extraidas del medio natural, poniendo en amenaza no sélo a la sobrevivencia de estas
especies sino la cadena tréfica en si. Uno de los primeros pasos es contar con una re-
vision de especies con potencial ornamental, un ejemplo de ello es el estudio realizado
por Lango Reynoso, et al. (2012) en México, quienes citan 27 especies entre cnidarios,
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equinodermos y anélidos con gran potencial comercial, los cuales podrian entrar dentro
de una cadena productiva no s6lo como un fin de conservacion, sino como una fuente
muy rentable para las comunidades costeras que suelen ser las mas afectadas por la pesca
extractiva y las mas deprimidas economicamente. De esta manera se puede mejorar los
ingresos econdmicos y contribuir con la preservacion de las especies mas vulnerables por

la captura indiscriminada.

Tabla 1. Ensayos de crianza realizados con especies americanas para introducirlas
dentro de la cadena productiva.

Autores

Especies

Técnicas

Resultados

Garcia-Guerrero, et al.
2015

Langostino
(Macrobrachium
americanum)

Conservacion y
cultivo de camarén
nativo

Problemas de falta de

informacion sobre ciclo de

vida, canibalismo y calidad

del agua.

Hernandez, et al. 2013

Coporo (Prochilodus
mariae)

Diferentes fuentes
alimenticias para
post larvas

Es factible alimentar con

alimento balanceado con 40%

PB

_— Revision . .
Cnidarios, PR Revision de especies
Lango Reynoso, et al. . bibliografica de L,
Equinodermos ; ., ornamentales de interés
2012 A especies de interés .
Anélidos . comercial
comercial.
Langostino . . Esta especie puede ser criada
. 8 . Crianza a diferente p P . .
Nogueira, et al. 2014. (Macrobrachium . hasta 100 camarones juveniles
. densidades 5
amazonicum) por m
A partir del 3er afio de

Betanzos-Vega, et al.
2014

Crassostrea
rhizophora

Cultivo sostenible
vs Extraccion

crianza en los manglares

de Cuba de larvas extraidas
del medio natural se obtuvo

una rentabilidad positiva,

reduciendo el dafo al
manglar.

Camaroén de rio

Todo lo que se conoce de

Espinosa-Chaurand, et . Estado del arte de | la especie hasta la fecha
(Macrobrachium . .
al.2011. la especie y la necesidad de mayor
tenellum) / N
investigacion.
Mejorar I revivenci
Garrido-Pereira, et al. Cobia (Rachycentron  Larvas alimentadas ejorar fa sop evivencia
. larval en un sistema de
2014. canadum) con un pro bidtico.

recirculacion.

La factibilidad econémica en toda produccion agricola es un aspecto fundamental

para la sostenibilidad de cualquier actividad que se emprenda y dentro de la produccion
sostenible un ejemplo de ello lo vemos en el trabajo publicado por Betanzos-Vega, et al.
(2014), realizado en Cuba, donde mostraron que es mucho mas productivo la crianza de
Crassostrea rhizophora que la colecta de los animales adultos.

Por otra parte es necesario destacar los esfuerzos que esté realizando el MAGAP al
incentivar en la comunidad el cultivo de especies marinas que tengan valor comercial
aprovechando nuestros recursos naturales de una manera responsable, a la vez, que pro-
mueve una alternativa de desarrollo socioecondémico para las comunidades.
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Los policultivos como una alternativa productiva

Waurst (2000) indica que podria ser mas practico y eficiente completar el ciclo del
nitrégeno (convirtiendo el nitrégeno nuevamente en proteina) a través de diferentes sis-
temas de policultivos que empleando monocultivos intensivos tradicionales. De igual
forma este autor comenta que el fitoplancton y zooplancton que son grandes consumido-
res y productores de oxigeno dentro de una laguna, no tiene un valor de mercado, por lo
que recomienda una cuidadosa seleccion de especies filtradoras (peces y moluscos) para
que formen parte de un policultivo, abriendo el nichos para la produccion de especies
con un gran valor econémico.

Combinando tanto la actividad de policultivo como el empleo de especies nativas,
la produccién acuicola podria responder de manera mas eficiente a nuestros mercados
nacionales e internacionales y hacer un uso mas sostenible del recurso agua y todos los
componentes que en él se encuentran. Parte de esta propuesta podria ser la que se pre-
senta en la figura 1.

Agua + detritus (rico en compuestos nitrogenados)

agua + fito y zooplancton

Figura 1. a) Cachama y Chame consumidores de zooplancton; b) Tilapia y carpa
consumidores de fitoplancton; c) Bivalvos, crustdceos y bocachico consumidores de detritus
y fitoplancton

Una primera combinacion podria ser Cachama/tilapia/bocachico, una segunda op-
ciéon chame/carpa o tilapia/crustaceos o bivalvos, dichas combinaciones de especies ha-
rian un buen uso tanto del zoo como del fitoplancton existentes en los cuerpos de aguas.

Otras alternativas de policultivos seria la combinacién de crianza de cerdos/peces
filtradores, o aves de corral/peces filtradores o cultivos de arroz/peces (Eller y Millani,
2007) los cuales combinarian no sélo especies marinas entre si sino también el trabajo
con animales terrestres, aprovechando sus desechos para la fertilizacion directa de los
estanques o la combinacion con cultivos de inundacidén como es el cultivo del arroz, esto
ha sido mds propuesto para la agricultura de subsistencia tanto por la FAO como otros
organismos internacionales con buenos resultados en paises asiaticos y africanos.

De acuerdo con el MAGAP las especies con potencial de desarrollo en el Ecuador,
en moluscos estan las ostras, concha prieta, mejillon; en peces el pargo, corvina, robalo,
lenguado, huayaipe; en crustaceos el cangrejo camaron, y algunas algas que tienen in-
terés comercial, si pensamos en el potencial que tienen muchas de estas especies en ser
parte de sistemas de policultivos que permitirian al pais un desarrollo acuicola innova-
dor y sostenible.
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Reutilizacion del agua o prolongacion de las aguas empleadas
en la acuicultura

Una segunda medida necesaria para la acuicultura sostenible es la posibilidad de
emplear sistemas de recirculacion con las especies mas exigentes en cuanto a calidad del
agua de tal manera que nos permita hacer un uso eficiente de un recurso escaso como es
el agua, a continuacion se detallan algunos trabajo en la Tabla 2.

Tabla 2. Algunas investigaciones realizadas en América Latina para hacer mds efi-
ciente los sistemas de reutilizacion.

Autores Especies Técnicas Resultados

1 L/s de agua con un ahorro

Garcia-Pulido et al. . ist d .
arcla-tufido et a Trucha (O. mykiss) Sis 'ema (_2, del 98%. Se puede producir 1
2011 recirculacion S
kg/1.16 m
Soares dos Santos et al. o gL Slste.rpas de Es POSlble emplear aguas
2011 Tilapia (O. niloticus)  reutilizacion del residuales tratadas en la
agua residuales. crianza de tilapia.
Mejor rendimiento agricola
o Sistema de tanto en gramineas,
. Tilapia, setas, . - iy
Cervantes-Santiago et " recirculacion cucurbitdceas como
cucurbitéceas, . . .
al. 2016 , (acuapdnico) y setas debido a un mejor
gramineas . .
riego aprovechamiento de
metabolitos nitrogenados
Skt dle Produccion intensiva de
Geisenhoff et al. 2016 ~ Tilapia y lechuga recirculacion tilapia
(acuaponico) P

De los cuales podemos destacar que el sistema aquapodnico se presenta como una
de las mejores alternativas para los pequefios y medianos productores ya que permiti-
ria la reutilizacion constante del agua y el aprovechamiento de los desechos con altos
contenidos de nitrégeno y fésforo que producen los peces como desechos durante los
procesos de respiracion y excrecion, los cuales en el caso que comenta Geisenhoff, et al.
(2016) permitio la produccion de lechuga totalmente organica, es decir sin la adiciéon de
fertilizantes al agua.

Otra opcion plausible la plantean Soares dos Santos, et al. (2011), quienes emplea-
ron aguas residuales tratadas para la crianza de alevines de tilapia, demostrando que el
empleo de estas aguas pueden ser aptas para la crianza de esta especie y por lo tanto po-
driamos destinar el agua de mayor calidad para otros usos mas apropiados.

De igual manera nuestros gobiernos deben encaminar politicas socioeconémicas y
ambientales que permitan fortalecer a los pequefios productores tales como prestamos,
asesoramiento técnico-cientifico asi como el seguimiento por parte de estos organismos
para garantizar en un futuro su éxito (Teixeira, et al. 2012) de tal manera que les permita
la sostenibilidad de estas practicas ecoldgicas.

Producciéon a menor escala en sitios proximos a centros poblados

De acuerdo con la UE, los objetivos de la acuicultura sostenible son; crear empleos
seguros a largos plazo en zonas dependientes de la pesca; asegurar que los consumidores
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puedan disponer de productos que son sanos, seguros y de buena calidad, asi como fo-
mentar la salud y el bienestar animal; ademas de garantizar una industria respetuosa con
el medio ambiente (Oberdieck y Verreth, 2009), y con la migraciéon que se da en forma
cada vez mas constantes, el poder tener opciones de producir cerca de los centros po-
blados es un de las opciones que podrian ser mds viables, ya que permitirian la creacion
de puestos de trabajos en zonas urbanas combinando los policultivos con sistemas aqua-
poénicos, de igual forma al estar los centros de producciéon préximos a las poblaciones
permitiria a los consumidores contar con productos frescos y de buena calidad.

A nivel mundial son pocos los centros aquapdnicos ubicados proximos a grandes
ciudades o dentro de ellos mismos, conocidos como granjas urbanas, se conocen algunos
ubicados en Berlin, Singapur, Nueva York, Virginia, Chicago, Penang (Malasia), México
entre otros, los cuales cuentan los éxitos obtenidos al criar peces combinando con la pro-
duccién de hortalizas y frutales.

Disefio de dietas especificas para cada especie y etapa de crecimiento

Uno de los problemas que se presentan a nivel de la produccién acuicola es el hecho
de que se emplea pescado para producir pescado, se sabe que para producir 1kg de pes-
cado fresco de una especie carnivora se requiere 1.2 kg de pescado, lo cual ha forzado a
que se busquen materias primas alternativas para evitar esta controversia, pero esto ha
redundando en otro problema que es el utilizar materias primas en su mayoria de origen
vegetal que aunque puedan presentar un buen contenido de proteina su perfil aminoa-
cidico no es el apropiado para peces y crustaceos, ya que si hablamos claramente dichas
materias primas no se encuentran en su medio natural. Todo esto se ha traducido en que
se elaboran dietas no apropiadas para los peces y a ello se suma los requerimientos espe-
cificos que tiene cada especie de acuerdo a las condiciones ambientales que se encuen-
tran viviendo tales como temperatura, salinidad, pH, etc., ademas del estado sanitario
y etapa de desarrollo. Todo estos aspectos repercute en un pobre aprovechamiento del
alimento proporcionado, aumentando las deposiciones con alto contenido de nitrégeno
y fésforo, las mismas que contribuyen a aumentar la polucién ademas de causar un des-
balance nutricional en el animal, que lo hace susceptible al ataque de patégenos que en
condiciones naturales no afectarian su salud.

Existen muchos trabajos que reflejan el interés a nivel cientifico e industrial por
mejorar este problema, no obstante hay mucho camino que recorrer antes que podamos
contar con dietas apropiadas, para cada especie que cumplan con el requerimiento nutri-
cional de las mismas, las cuales sean econémica y ecoldgicamente viables. En la actuali-
dad se plantea el termino de alimentos amigables ya comentado por Martinez-Cordoba,
et al. (2009) para indicar alimentos que cumplan con requerimientos medioambientales
y que sean muy bien aprovechado por peces/moluscos/crustaceos y que éstos puedan ser
encontrados en su medio natural tales como algas, plantas acuaticas, microorganismos,
larvas e insectos adultos que proporcionen todos los requerimientos nutricionales que
los peces, moluscos y crustaceos requieren.

Conclusiones

La necesidad de hacer de la acuicultura una actividad cada vez mas ecolédgica y
econémicamente sostenible donde se ofrezca un producto de calidad y buen precio nos
estd llevado cada vez mds a mejorar no sélo los sistemas de produccion, sino también
a trabajar con especies de preferencia nativas que sean filtradoras y que puedan inte-
grar sistemas de policultivos siendo mas eficientes en el aprovechamiento de los recursos
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naturales. De igual forma se estan dedicando esfuerzos para optimizar los sistemas de
crianza como son la reutilizacién de las aguas, los sistemas acuaponicos, la elaboracion
de alimentos mas eficientes y amigables con el ambiente permitiendo un mejor aprove-
chamiento del espacio y de los sistemas acuaticos que hoy por hoy son mas abundantes

en nuestros paises.

Recomendaciones

Es un trabajo que acaba de empezar y que para poder obtener buenos resultados es
necesario seguir investigando y probando con sistemas innovadores, éste es un reto para
el Ecuador ya que al estar dentro de los 25 principales productores acuicolas del mundo
se hace necesario que también se encuentre entre esos mismos paises en busqueda de
una acuicultura sostenible que garantice ofrecer un producto ecoldgico y de calidad. &
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RESUMEN

Los acaros predadores Neoseiulus fallacis (Garman) (Acarina: Phytoseiidae) y Zetzellia mali (Ewing)
(Acarina: Stigmaeidae) tienen el potencial de regular la poblacién de Oligonychus aceris (Shimer) (Acarina:
Tetranychidae) en drboles de diferentes cultivares de maple. Estudios de susceptibilidad han determinado
que los maples “Red Sunset” (Acer rubrum) son mds resistentes a O. aceris que los maples “Autumn Blaze”
Freeman maple (Acer x fremanii). Los drboles resistentes Red Sunset poseen las hojas con mas domacia
que los arboles de Autumn Blaze, lo que influye en la proporcién de depredacién intragremial entre fito-
seidos y stigmeidos y en el consumo de los diferentes estadios de O. aceris por parte de los predadores. Asi,
la presencia de domacia en hojas del cultivar Red Sunset provee refugio a Z. mali y evita que estos sean
depredados por N. fallacis, propiciando a que ambos predadores contribuyan con la regulacién de pobla-
ciones de O. aceris. Por el contrario, en el cultivar Autumn Blaze, Z. mali no tiene espacio para esconderse
de la depredacion de N. fallacis, por lo tanto, la contribucién de estos stigmeidos para reducir O. aceris es
casi nula. De esta manera, la diferencia de susceptibilidad de estos cultivares a dcaros plaga es mediada por
la cantidad de domacia en las hojas, pues estas influyen en la interaccién entre los predadores fitoseidos y
stigmeidos y el dcaro plaga.

Palabras claves: ACAROS PREDADORES, DOMACIA, MAPLES, ACAROS PLAGA

ABSTRACT

Intragremial Predation of Predatory Mites mediated by the Presence of
Leaf Domains

Insecticide resistance and environmental pollution, as well as the interest of producers for higher crop
yields have promoted the search for sustainable alternatives for pest control in agricultural production
systems. Cultural practices, mechanical control, physical plant resistance and biological control are some
of the alternatives that have been improved over the past 40 years. Nevertheless, biological control is the
most effective and environmental friendly method. It potentiates the biodiversity of natural enemies while
managing and conserving habitats to achieve a population equilibrium of pest and natural enemies. In this
way, biological control as part of a integrated pest management, avoids the population growth of what is
commonly called “pest’, increasing crop yields and farmers’ incomes. This paper describes historical uses
of biological control and discusses possible implementation strategies to be incorporated in a pest mana-
gement program.
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Control biolégico consiste en reducir la poblacién de un organismo plaga con el em-
pleo de un enemigo natural, es una actividad efectiva y saludable con el medio ambiente
y la poblacién (Van Lenteren 2012). En la descripcion de grupos de enemigos naturales
se encuentran los predadores, parasitoides, patdgenos, herbivoros y nematodos (Mahr et
al. 2008), que de manera libre se encuentran en los ecosistemas hace aproximadamente
500 millones de afios sin la intervencion del hombre. A partir de los casos de resistencia
de artrépodos a pesticidas, los programas de control bioldgico han registrado mayor
interés, ademas la resistencia ha sido incluida por las Naciones Unidas desde 1989 como
una de las principales causas de contaminacion al medio ambiente y a la salud humana
(Vargas 2012).

Una de los primeros reportes del empleo de artropodos para el control biologico es
la aplicacién de hormigas (Oecophylla smaragdina) como predadores en plagas de citri-
cos (Tesseratoma papillossa) hace 300 millones de afos las hormigas construian nidos
en los arboles, los mismos que fueron colectados y vendidos a los agricultores (Hagen y
Franz 1973). Para evitar la migracion de las hormigas, se colocaban puentes de bambo
entre los arboles de los citricos, esta practica es empleada atin en China. Por otro lado, la
liberacién a gran escala de enemigos naturales inicié en 1888 con el empleo del escara-
bajo Rodolia en arboles de citricos en California para control de escamas (Altieri et al.
1989). Los artréopodos predadores son organismos que atacan, matan y se alimentan de
otros individuos durante su ciclo de vida. Generalmente son de tamafio mayor que el de
sus presas y tienen gran capacidad de movilidad. Este grupo de artréopodos es diverso y
de gran importancia econémica en el control de plagas. La mayoria de las especies son
predadoras, ya sea en estado larval o adulta. Su agilidad les permite cazar a sus presas
en el suelo, en la vegetacion o en pleno vuelo, ademas los adultos se alimentan de polen
o néctar para suplementar su nutriciéon (Van Driesche et al. 2007, Nicholls 2008). Por
otro lado, algunos predadores son especialistas y se alimentan de una sola especie, sin
embargo, la mayoria de predadores son generalistas y se alimentan de una amplia var-
iedad de organismos. Los artréopodos predadores pertenecen a los 6rdenes Coledptera,
Hemiptera, Diptera, Neurdptera, Himendptera, Mantodea, Dermaptera, Thysanoptera,
Ortoptera y Aracnida. Aproximadamente 40 familias del orden Coledptera son conoci-
dos como predadores, las dos mas importantes corresponden a Carabidae y Coccinélidae
(Mahr et al. 2008).

El parasitismo en insectos fue entendido mucho después que el fenémeno de pre-
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dacidn, debido a la compleja relacion entre parasitoides y sus hospederos. Aunque fre-
cuentemente se describe con parasitos, los insectos entomopatdgenos no son estricta-
mente parasitos, sino parasitoides (Reuter 1913). Los parasitoides viven a expensas de
sus hospederos sin causar la muerte inmediata del mismo, estos enemigos naturales
matan a su presa después de completar su estadio de larva como un verdadero parasito, el
adulto es de vida libre. A pesar de esta distincidn, aun se sigue usando el termino avispas
parasitas (Van Lenteren 2012). Alrededor de 800 afios después del primer uso de insectos
predadores en China y 1300 afios en Europa, se descubrié el fendmeno de parasitismo
con moscas (Exorista sp.) en silkworms (Bombyx mori L.), donde desde la postura de
huevos hasta pupa se desarrollan en el hospedero (Cai et al. 2004, Van Lenteren 2006). El
primer registro de una adecuada descripcion del ciclo del ciclo de vida de un parasitoide
del orden himendptera data desde 1704 en China (Chou 1957). Otra mosca parasitoide
(Blaesoxipha lapidosa Pape) fue reportada com principal agente de control biologico de
Locusta migratoria manilensis Meyen en 1196 (Cai et al. 2004, Van Lenteren 2006).

La presencia de patégenos como agentes de control bioldgico fue descubierto a
inicios del siglo 18, a pesar de que las enfermedades en las abejas eran conocidas con
anterioridad por Grecia y Roma, numerosas publicaciones de los siglos 16, 17 y 18 se
refieren a las enfermedades de los gusanos de seda, una muy importante industria en
aquellos tiempos (Carton 2005). En 1726 se describi6 e ilustrd el hongo Cordyceps in-
fectando larvas de la familia Noctuidae, en 1837 se realizaron los primeros experimentos
con el microorganismo Beauvaria bassiana infectando gusanos de seda, Pasteur sugirié
el uso de entomopatdgenos contra Daktulosphaira vitifoliae Fitch en uva en Francia, sin
embargo estos estudios no tuvieron la aplicacién practica necesaria para mostrar efi-
ciencia en el uso de microorganismos para control de plagas (van Lenteren 2012). La
eficiencia de control biolégico con hongos entomopatdgenos se logré mas tarde con el
control de coledpteros (Anisopilia austriaca) en plagas de cereales y escarabajos de la
familia Curculionidae (Cleonus punctiventris) en remolacha azucarera con aplicaciones
del hongo Metarrhizium anisoplae, éxito que se obtuvo debido a una investigacion ex-
haustiva en su produccién y liberacion efectiva del entomopatdgeno. Por otro lado, el
desarrollo de la bacteria Bacillus thuringiensis Berliner ha permitido el control de varias
plagas de diferentes érdenes tales como lepidopteras, coledpteras y diteras en diferentes
agroecosistemas y en ambientes acuaticos, sin afectar la presencia de artropodos benéf-
icos, empleandose como un componente ideal del manejo integrado de plagas (Lacey y
Kaya 2000). Un alto numero de virus se presentan como potenciales agentes de control
bioldgico, entre ellos los baculovirus que han sido reportados en hospederos de especies
de Lepidopteros e Himendpteros (Vail et al. 1991). En la actualidad varios productos
comerciales de Beauveria bassiana (Balsamo), Metarhizium anisopliae (Metschnikoft),
Verticillium lecanii (Zimmermann), Paecilomyces fumosoroseus (Wize), Metarhizium fla-
voviride (Gams), Nomuraea rileyi (Farlow) y Aschersonia aleyrodis (Webber) estan ac-
tualmente en uso o bajo desarrollo (Mahr et al. 2008).

Los nematodos entomopatdgenos de mas de 30 familias han sido asociados con el
control de plagas de suelo y habitats aislados (Kaya y Stock 1997). Deladenus siricidicola
ha sido empleado exitosamente para control de la plaga forestal Sirex noctilio en Nueva
Zelanda y Australia (Bedding 1993) y Romanomermis culicivorax Ross y Smith han sido
aplicados de forma inundativa para la supresion de larvas de mosquito (Peterson 1985).
Las especies de nematodos de Steinernematid y Heterorhabditid poseen atributos como
parasitoides y patdgenos, los mismos que son analogos a parasitoides debido a que qui-
micoreceptores y pueden activar la busqueda de sus hospederos y similares a patégenos
por su asociacion con la bacteria mutualistica de los géneros Xenorhabdus para steiner-
nematidos y Photorhabdus para Heterorhabditis (Gaugler et al. 1997). El complejo nem-
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atodo/bacteria es altamente virulento matando su hospedero entre 48 horas a través de la
accion de la bacteria mutualistica ubicada en el intestino del nematodo bajo condiciones
adecuadas de humedad, temperatura y materia organica (Burnell y Stock 2000).

Los esfuerzos de investigacion de control biologico han llevado al desarrollo de tres
enfoques generales para su aplicacion en los sistemas agricolas: clasico, inoculacién y
conservacion de los enemigos naturales (van Lenteren 2012). El control biolégico clasi-
co consiste en la importacion de enemigos naturales para el control de plagas que han
invadido nuevas areas (Bellows 2005). El primer ejemplo exitoso de control bioldgico
clasico fue el coccinélido Rodolia cardinalis que fue importado de Australia y Nueva
Zelanda para controlar la escama del algodén (Icerya purchasi), una plaga de la industria
de los citricos en California. Desde entonces, cerca de 5000 introducciones de especies
de artrépodos se han originado alrededor del mundo (Mahr et al. 2008). A partir de este
éxito, varios paises de Sudamérica y Centroamérica han establecido este programa para
el control de la plaga (Ruiz et al. 2007).

Control biolégico aumentativo es el uso de enemigos naturales que se liberan de for-
ma inundativa e inoculativa (van Lenteren 2012). En este caso se utilizan una o varias lib-
eraciones de enemigos naturales para suprimir la plaga durante el curso de una estacion
o el ciclo de produccién del cultivo. El primer controlador biolégico empleado para lib-
eraciones aumentativas fue la avispa Trichogramma para control de lepiddpteras a prin-
cipios de 1900, mas tarde se realizaron liberaciones de acaros predadores Typhlodromus
cucumeris Oudemans y Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot para control de acaros pla-
ga, el parasitoide Encarsia formosa para reducir poblaciones de mosca blanca bajo inver-
nadero, aplicaciones de hongos entomopatdgenos tales como Verticillium, Trichoderma'y
Beauveria, que han sido efectivos en liberaciones inundativa para el control de diferentes
plagas en varios sistemas de produccidn agricola (Mahr et al. 2007, Nicholls 2008, van
Lenteren 2012). Para el control bioldgico aumentativo se toman en cuenta tres elemen-
tos, la produccioén masiva del agente de control bioldgico, el impacto del enemigo natural
en la densidad de la plaga en campo, el mecanismo de liberacién y su relaciéon con la
ecologia y la dinamica de la poblacién del agente y su hospedero o presa, la economia
asociada con la supresion de plagas y la produccion del cultivo en relaciéon con el pro-
grama de manejo sostenible en un drea especifica (van Lenteren 2012). La industria ha
desarrollado mas de 130 diferentes especies de organismos benéficos, de los cuales 53
son artrépodos predadores y 46 parasitoides, existen alrededor de 142 empresas comer-
ciales para distribuir los productos (Van Lenteren 2003).

En lo que se refiere a conservacion de enemigos naturales, el ambiente o hébitat es
manipulado o modificado para mejorar la efectividad de los artrépodos benéficos ya
establecidos en el sistema (Klein et al. 2004, Pywell et al. 2005). Los artrépodos benéficos
requieren de hospederos alternativos, alimentos suplementarios y refugios para su desar-
rollo y efectividad, ademas la mitigacion de factores adversos en los sistemas tales como
inadecuadas practicas culturales o indiscriminado uso de insecticidas (van Lenteren
2012). La combinacién de diferente tipo de plantas en los sistemas de produccion agrico-
la puede causar también un efecto de repelencia para las plagas y atraer los parasitoides
ya sea como fuente de alimento o por los volatiles que contiene, en Africa Central esta
combinacion repele al barrenador del maiz, debido a que la plaga oviposita en las plantas
trampa y atrae a los parasitoides del mismo, reduciendo el dafio de la plaga y aumentan-
do el rendimiento (Dicke 2015). Varios ejemplos de conservacion de habitats para el
incremento de agentes de control bioldgico se han desarrollado en Europa en cultivos
de frutales, especialmente en cultivos de manzana en donde se ha controlado alrededor
de 12 plagas con el manejo de los habitats y establecimiento de practicas culturales, que
unido a la la reintroducciéon de enemigos naturales de campos sin aplicaciones a cultivos



2010 JORNADAS INTERNACIONALES DE INVESTIGACION CIENTIFICA & 193

tradicionales, ha dado como resultado la restauracion de los ecosistemas donde el con-
trol natural ha sido efectivo y el numero de aplicaciones de pesticidas se ha reducido en
un 60-90% (Blommers 1994). Sin embargo, un significante efecto en la poblaciones de
los enemigos naturales no siempre implica una reduccion de la poblacién de las plagas o
incremento en rendimiento, debido principalmente al poco entendimiento que existe en
la diversificacion de los agroecosistemas y su efecto en los artrépodos que son base para
la prevencion de plagas (van Lenteren 2012).

Aproximadamente el 95% de artropodos plaga se encuentran bajo un control nat-
ural (biologico), sin embargo el costo anual por investigacion y aplicacion se estima en
un valor de $400 billones que es enorme comparado con $8.5 billones que se emplea en
los productos agroquimicos (Costanza et al. 1997). El control biolégico clasico se ha im-
plementado en alrededor de 350 millones de hectareas, lo cual significa cerca del 8% de
la tierra cultivable y se estima una proporciéon de beneficio costo de 20-500:1. El control
bioldgico aumentativo comercial es aplicado en el 0.4% de sistemas agricolas con una
proporcion de beneficio-costo de 2-5:1, lo cual es similar o mejor que el control quimi-
co. A lo largo de los altimos 120 anos se han introducido alrededor de 2000 especies de
agentes artropodos exdticos para el control de plagas en aproximadamente 106 paises
o islas, comprendiendo mas de 150 especies de enemigos naturales entre parasitoides,
predadores y patdgenos) que actualmente se encuentran disponibles de forma comercial
a nivel mundial (Van Lenteren et al. 2006).

La implementacién del control bioldgico ha sido un pilar fundamental para la con-
tribucién a la produccion sostenible de los alimentos y a la biodiversidad, al liberar los
enemigos naturales e influir en la presencia de la poblacién de las plagas en los sistemas
de produccion agricola, se reduce la aplicacion de agroquimicos lo que disminuye la
exposicion de productores y consumidores a pesticidas toxicos y a los residuos en los
productos comestibles, ademas de manejar la resistencia de plagas por la reducciéon en
la frecuencia de aplicaciones. No es una herramienta que por si sola reducira el nivel de
dafo de las plagas, el interés por la sostenibilidad en programas de control de plagas ha
estimulado el interés por la busqueda de diferentes alternativas, el rol de los enemigos na-
turales en conjunto con otros practicas de control son base evitar que las plagas lleguen
a niveles de dafio econdmico y ocasionen pérdidas al cultivo. &
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RESUMEN

La sustentabilidad en el ambito universitario, es competencia y responsabilidad de la comunidad de apren-
dizaje, de los politicos, empresarios, agentes sociales, académicos, estudiantes, directivos y administrati-
vos. Las Universidades tienen la obligaciéon moral con las sociedades en que estan inmersas, de ser gene-
radoras no sélo de conocimiento, sino resolver los problemas socio-ambientales y predicar con el ejemplo.
De igual manera las instituciones deben ser espacios para la sociedad, responsables no sélo de formar a
sus estudiantes, sino también de la cultura e informacién de las comunidades de aprendizaje. Ademas,
en su proceso de trasformacion curricular deben desarrollar un curriculo interdisciplinario, con compe-
tencias en el perfil del egresado que permita formar ciudadanos capaces de ver las conexiones entre los
seres humanos como parte de la intrincada red que conforma los ecosistemas. Esta transformacion de la
universidad hacia una universidad sustentable, requiere de un cambio epistemoldgico en los procesos de
educativos, tanto en las formas de pensar, como en las estrategias de ensefianza y de evaluacion, hacia un
nivel mas integrador y con una vision sistémica de la sustentabilidad. Esta tendencia se podria percibir
como un paradigma que presenta la vision sistémica de los ecosistemas, incluyendo la dimensién humana,
el cual tendria sus bases en el paradigma ecoldgico posmoderno. Este ensayo de investigacion pretende a
partir de una revision bibliografica y del contexto de la Universidad Técnica del Norte proponer algunas
ideas preliminares para que la universidad transite hacia la sutentabilidad.

Palabras clave: SUSTENTABILIDAD, PROBLEMAS SOCIO-AMBIENTALES, PROCESOS EDUCATIVOS

ABSTRACT

University a Sustainability Space: A Proposal for Tecnica del Norte
University

Sustainability at university level is competence and responsibility of the learning community, politicians,
businessmen, social partners, academics, students, managers and administrative staff. Universities
have a moral obligation with societies where they are immersed, to become knowledge generators
and to solve socio-environmental problems and lead by example. Similarly, institutions should imply
spaces for society, responsible not only for training their students, but also for culture and information
of learning communities. In addition, during its process of curricular transformation there must be an
interdisciplinary curriculum, with competencies in the graduate profile that allows to train citizens able
to see the connections among human beings as part of the intricate ecosystems web. This transformation
towards a sustainable university requires an epistemological shift in educational processes; in both, ways of
thinking, and teaching strategies and evaluation, aimed towards a more inclusive level and with a systemic
vision of sustainability. This trend could be perceived as a paradigm that presents the systemic view of
ecosystems, including the human dimension, which would have its bases on the postmodern ecological
paradigm. This essay intends, based on a bibliographical review and the context of the Universidad Técnica
del Norte, to propose some preliminary ideas for the university to move toward sustainability.

Keywords: SUSTAINABILITY, SOCIO-ENVIRONMENTAL ISSUES, EDUCATIONAL PROCESSES.
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La sustentabilidad en la universidad: una necesidad del siglo XXI
para la Universidad Técnica del Norte

Reorientar la educacién universitaria en el contexto de la sustentabilidad requiere
de un conocimiento profundo de este tema por parte de la comunidad de aprendizaje de
las instituciones universitarias, asi como entre quienes hacen politica publica, lo cual re-
quiere de un cambio que acompaiie este proceso, desde la dimension de lo que se ensefia
y de lo que se practica, o como lo indica Gispert (2010) una educacion para el cambio,
pero también un cambio en la educacion.

En 1990, veinte universidades firmaron la Declaracion de Tallories y actualmen-
te mas de 300 instituciones de educacion universitaria se han sumado, esta fue la pri-
mera declaracion internacional que se enfoco especificamente en la sustentabilidad en
la educacién universitaria como un compromiso de la academia con la sustentabilidad.
Posteriormente se desarrollaron otros eventos de importancia que coadyuvaron a sentar
las bases de la sustentabilidad en las universidades como son las declaraciénes en Halifax
en 1991, Swansea en 1993, Kioto en 1997, y la Declaratoria del Complexus en el marco
del Decenio de las Naciones Unidas de la Educacion para el Desarrollo Sustentable 2005-
2014 y Rio +20 en el documento final El Futuro que Queremos (2012).

Gispert (2010) indica que los temas en estas declaraciones son comunes y siguen
vigentes, como lo es la obligacion moral que tienen las Instituciones de Educacion
Universitaria con las sociedades en que estan inmersas, no solo como generadoras de
conocimiento, sino como usuarias del mismo para resolver los problemas socio-ambien-
tales y predicar con el ejemplo. De igual manera las instituciones deben ser espacios de la
sociedad, responsables no sélo de formar a sus estudiantes, sino también de la cultura e
informacion de las comunidades de aprendizaje.

Ademas en su proceso de trasformacion curricular deben desarrollar un curriculo
interdisciplinario, pero no sélo con la inclusién de una unidad curricular obligatoria sobre
sustentabilidad o educacién ambiental, sino con competencias en el perfil de egresado que
permitan formar ciudadanos capaces de ver las conexiones entre los seres humanos como
parte de la intrincada red que conforma los ecosistemas.

Las declaraciones mencionadas anteriormente, también incentivan la investigacion
universitaria que incorpore el modelo de sustentabilidad, promoviendo que los docentes-
investigadores de las universidades desarrollen proyectos que contribuyan a la sustenta-
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bilidad glocal (a la vez global y local).

La transformacion de la institucion universitaria como organizacion sistémica, ha-
cia una universidad sustentable con una educacion para la sustentabilidad, implica que
epistemologicamente se hagan cambios tanto en los procesos educativos como en las for-
mas de pensar, en las estrategias de ensefianza y en la evaluacion, para lograr una visiéon
integradora y sistémica de la sustentabilidad por un lado y por otro hay que entender a
la universidad desde sus funciones sustantivas, concibiendo la sustentabilidad desde las
dimensiones econdmica, ecoldgica, social y tecnoldgica, referida al desarrollo econdmico
que comprende las acciones humanas, para mantener la capacidad de los ecosistemas y
producir el rango de bienes y servicios de los cuales dependen las formas de vida, y la que
se relaciona con el desarrollo conducente a un mayor acceso e igualdad social, respeto a
los derechos humanos, mejoras en salud, educacién, oportunidades y otros aspectos no
monetarios del bienestar segun la definiciéon propuesta por el BID (2001).

Las consideraciones anteriores conllevan a definir una universidad sustentable
como aquella que realiza una gestion socialmente responsable, la cual se traduce en la
suma de esfuerzos colectivos, que implica la gestion de la organizacion, de la formacion
académica, de la produccion del saber y de la participacion, orientada al desarrollo hu-
mano sustentable, en virtud de lo cual involucra diferentes actores sociales y matices
economicos, sociales, éticos y filoséficos.

La universidad sustentable es la que enfatiza en su plan de estudio y de investigacion
la preparacion de sus estudiantes como ciudadanos para construir una sociedad ambien-
talmente sana y equitativa.

A nivel de Latinoamérica, existen redes como la de Alianza Mundial de Universidades
sobre Ambiente y Sostenibilidad — Latinoaméricase (GUPES-LA) y la Alianza de Redes
Iberoamericanas de Universidades por la Sustentabilidad y el Ambiente (AIRUSA), entre
otras, las cuales tienen como propdsito promover y apoyar la coordinacion de acciones
en el campo de la educacién ambiental superior, asi como la cooperacion académica y
cientifica entre Redes Universitarias por el Ambiente y la Sustentabilidad.

Existen experiencias exitossa en paises Latinoaméricanos como Chile, Uruguay,
Brasil y Venezuela. Entre ellos uno de los mas avanzado en esta materia, es México, quien
comenzo desde los afios 90 en universidades como la UNAM, Sonora o el Tecnologico
de Monterrey. En este pais ha jugado un papel estratégico, la constitucién del Consorcio
Mexicano de Programas Ambientales Universitarios para el Desarrollo Sustentable
(Complexus, 2005), Consorcio logrado después de reuniones previas en universidades
como Colima en 1998, la Auténoma de San Luis Potosi en 1999 y la de Guanajuato en
el 2000. Son un consorcio de universidades en el que participan la Auténoma de Baja
California, Guadalajara, Colima, Iberoamérica Campus Santa Fe y Puebla, Guanajuato,
Autdénoma de San Luis Potosi, La Salle, Autonoma del Estado de México, Autonoma de
Zacatecas, Auténoma de Sinaloa, entre otras, como espacio de cooperacion y colabora-
cion en el quehacer institucional (Bravo-Mercado, 2003).

En Chile, a partir del acuerdo de 22 universidades, para la produccién limpia como
compromiso para promover la sustentabilidad, se impletaron Campus Sustentable para
transferir conocimiento en este ambito a los futuros profesionales y a la vez apuntar hacia
la reduccion de aguas y energia, medicion de la huella de carbono corporativa, el manejo
integral de residuos sdlidos y el logro de cambios culturales. Participaron instituciones
publicas y privadas como la Catdlica del Norte, Antofagasta, Vina del Mar, Playa Ancha,
Catolica de Valparaiso, Iberoamérica de Ciencias y Tecnologia, Metropolitana de Cien-
cias de la Educacion, Andrés Bello, Santo Tomas, Santiago de Chile, Catolica de Chile,
Los Andes, La Frontera entre otras (Desarrollo Sustentable, Campus Sustentable, 2013).

En Brasil resalta la experiencia de la Universidad del Medio Ambiente en medio del
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bosque Zainelli en la ciudad Curitiba y la creacion del Centro Mundial de Desarrollo Sos-
tenible Rio+20, organismo creado para impulsar debates mundiales sobre asuntos ambien-
tales y sustentabilidad, constituido por un consorcio internacional de socios, incluidos go-
biernos de los ambitos federal y local, organismos de las Naciones Unidas, organizaciones
no gubernamentales, universidades y otros grupos que quieran participar en el tema. Esta
iniciativa es considerada como uno de los principales legados de la Cumbre de Rio+20,
celebrada en Rio de Janeiro el 2012.

En Venezuela, tiene politica nacional sobre la educacion para el desarrollo susten-
table 2005-2014, en la cual propone planes nacionales y regionales utilizando métodos
pedagdgicos comunitarios en donde las organizaciones de la sociedad civil desempenan
un papel fundamental para promover la sustentabilidad en el pais. En los altimos afos,
viene trabajando en la propuesta sobre un Plan Nacional de Universidades Sustentables
(2012), impulsado por el Ministerio de Educacién Universitaria para construir una he-
rramienta de cohesion y organizaciéon que permita el establecimiento de lineas estra-
tégicas con criterios compartidos para un trabajo articulado en materia de desarrollo
sustentable en el pais. A nivel universitario, diversas instituciones han considerado la
sustentabilidad como un eje transversal en sus funciones sustantivas y han formulado
propuestas para vincular la sustentabilidad a la gestion universitaria, como es el caso de
de La Red Venezolana de Universidades por el Ambiente (REDVUA), la cual promue-
ve la integracion de instituciones Universitarias para desarrollar una gestion ambiental
responsable, con pertinencia ante los asuntos locales, regionales y globales, apoyandose
desde las fortalezas de cada una.

Las Universidades Venezolanas como la Universidad Pedagégica Experimental
Libertador, Universidad Del Zulia, Universidad Simoén Bolivar, Universidad Lizando
Alvarado, Universidad de los Andes, Universidad Central de Venezuela y la universidad
Catolica Andrés Bello, entte otras, han incorporado la sustentabilidad en sus funciones
sustenativas, han creado oficinas para desarrollar acciones en el campus universitario y
han impregnado el curriculo de tercero y cuarto nivel no sélo con temas de sustentabi-
lidad, sino que creado carreras y postgrado sobre desarrollo sustentable, como es el caso
del Doctorado en Desarrollo Sostenible de la Universidad Simdn Bolivar.

En Ecuador existen algunas experiencias como la de la Universidad de San Francisco
en Quito, que crea la Oficina de Innovacién y Sustentabilidad encargada de impulsar el
trabajo conjunto entre la academia, las empresas publicas y privadas, y la comunidad
interna y externa en cuanto a crear valor compartido en temas de innovacién y sustenta-
bilidad. La misma, desarrolla diversos programas y proyectos como cursos sobre susten-
tabilidad y proyectos de investigacion y desarrollo en estrategias sustentables, como los
de energias alternativas, entre otros (Universidad de San Francisco, 2016). Otras univer-
sidades han declarado en su mision y visién aspectos de sustentabilidad como modelo de
desarrollo, asi como en su malla curricular asignaturas sobre sustentabilidad y cursos de
cuarto nivel, programas de maestria que tienen como eje transversal la sustentabilidad
como es el caso de la UTN, PUCE y la UdC, entre otras.

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible, junio de
2012, en Rio de Janeiro, se establecio “el compromiso de prdcticas de Sostenibilidad en
Instituciones de Educacion Superior”, se establecieron directrices de cdmo transformar
los campus hacia la sustentabilidad por medio de: la reducciéon de la huella ecoldgica a
través de la eficiencia en el uso de recursos de energia, agua y materiales en los edificios
e instalaciones; la adopcion de practicas sustentables de adquisicion de productos en la
cadena de suministro y servicios; una oferta de transporte sustentable para los estudian-
tes y profesores; la adopcion de programas eficaces de reduccion de residuos, de reciclaje
y de reutilizacion y la promocién de estilos de vida mas sustentables. Por lo tanto una
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universidad sustentable debera:

« Conceptualizar lo que entiende por sustentabilidad institucional.

o Acordar el camino a seguir para el logro de la sustentabilidad institucional.

o Abrir espacios para las discusiones y consensuar los acuerdos para el logro de la
sustentabilidad institucional.

o Construir, divulgar e implementar politicas ambientales.

o Funcionar como una comunidad de aprendizaje hacia el consumo responsable del
agua, la energia y los alimentos, ademas de apoyar la comunidad local y regional.

« Ser un ejemplo de reflexién e intervencion de buenas practicas ambientales, para
inducir iniciativas que mejoren la calidad de vida de los grupos humanos.

o Evaluar la infraestructura fisica para optimizar su funcionamiento desde la pers-
pectiva de la sustentabilidad, utilizando indicadores construidos por la comunidad de
aprendizaje de manera consensuada.

o Desarrollar en conjunto la educacién y la comunicaciéon como estrategias necesa-
rias para el logro de la sustentabilidad universitaria, a través de la articulacién entre los
distintos actores universitarios.

 Promover una cultura de consumo responsable a través de las compras y contrata-
cion de servicios en la universidad

o Impulsar el desarrollo sustentable mediante procesos productivos que sean social
y ecolégicamente adecuados dentro y fuera de la Universidad

« Promover la gestion del riesgo y las contingencias ambientales como mecanismo
de prevencion y seguridad de la comunidad de aprendizaje.

o Desarrollar la transformacion curricular orientada hacia la sustentabilidad que
incida directamente en el perfil de los egresados de todas las carreras en sus diferentes
niveles y modalidades.

o Desarrollar el nuevo disefo curricular de manera que incida en la comunidad de
aprendizaje universitaria, entendiéndose ésta como la conformada por los estudiantes,
docentes, personal de servicio, administrativos y vecinos y vecinas de la comunidades
aledanas al recinto universitario, miembros de organizaciones vecinales como consejos
comunales y comunas, que participan en la vida del campus universitario, para de esta
manera incidir en la transformacion hacia una cultura con modelos participativos que
generen la sinergia necesaria hacia el camino de la sustentabilidad.

Las premisas anteriores permiten sugerir que la universidad ecuatoriana, que tran-
site hacia el camino de la sustentabilidad, como es el caso de la Universidad Técnica del
Norte, debera tener como vision: contribuir a crear una sociedad sustentable, y la mision
de integrar todos los componentes de la sustentabilidad en las funciones sustantivas de la
Universidad y en su Plan General de Gestion, para fortalecer y desarrollar el desempefio
de sus programas académicos y su proyeccion social, con base en una amplia y com-
prometida participacion de la comunidad universitaria, teniendo como objetivo insti-
tucional construir una nueva cultura universitaria mediante el uso racional, ordenado
y respetuoso de los recursos, integrando las diversas esferas del quehacer universitario,
con el fin de formar a un profesional ambientalmente responsable comprometido con la
sustentabilidad.

Para cumplir con lo propuesto anteriormente se sugieren nueve orientaciones para
el manejo ambiental del campus universitario: Manejo integral de residuos y desechos;
Manejo integral de descargas y emisiones peligrosas; Manejo apropiado y eficiente del
agua; Manejo apropiado y eficiente de la energia; Manejo apropiado y eficiente de insumos
de oficina; Manejo sustentable de areas verdes; Construccion o adecuacion de edificaciones
bioclimaticas, con materiales acordes a la realidad local; Manejo sustentable del transporte
universitario; Inclusion de ciudadanos con discapacidad en un ambiente de coexistencia
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Para el logro del objetivo y el desarrollo de estas orientaciones se propone un es-
quema que permitira ir construyendo un modelo de universidad sustentable en la UTN:
Propuesta de pasos a seguir para que la UTN transite hacia la sustentabilidad del campus
universitario.

de una sociedad ambientalmente sanay equitativa

Agendas: acciones ambientales concrefas que
son evaluadas a través de sistema de
indicadores.

Funciones Docencia Investigacion Gestion
sustantivas
____L______

de politicas

Constructos tedricos de sustentabilidad

Construido por . Plan de accién 5
consenso por la para la =
comunidad de sustentabilidad de s
aprendizaje la UTN g
IS

£

. s
Formulacion Politicas ambientales elaboradas por la =
consensuadas comunidad de aprendizaje o
3

-

2

=

=

=

=

g

Evaluacion que fortalezca el sentimiento de
responsabilidad entre los miembros de la

R Y
ESimfeS_llﬂs . aprendizaje comprometidas con la
comunicacionales sustentabilidad universitaria

Para que la UTN logre la sustentabilidad de su campus universitario es imprescin-
dible que la comunidad de aprendizaje esté comprometida con los fines y objetivos de
la sustentabilidad, por lo que es necesario instrumentar estrategias comunicacionales
impresas, radiales, TV y presenciales para informar, sensibilizar y promover las acciones
que conlleven a un campus universitario comprometido con el ambiente, manejado de
forma integral y responsable para satisfacer las necesidades de los grupos humanos que
hacen vida o estan en torno a él.

Los gestores en la UTN son actores fundamentales en la comunidad de aprendizaje
y deben estar convencidos de la necesidad que la universidad dirija sus acciones hacia
el logro de la sustentabilidad institucional. Mas alld de sélo promover politicas de sus-
tentabilidad, estos actores deben participar activamente en las acciones para el logro del
campus universitario sustentable, reforzando su compromiso con la sociedad y uniendo
esfuerzos en la generacion de conciencia, conocimiento, habilidades y valores necesarios
para un futuro sustentable.

La comunidad de aprendizaje debera construir por consenso un cuerpo de cons-
tructos tedricos que permitan tener muy claro lo que es para ellos una universidad
sustentable, con su mision, visiéon y competencias organizadas en planes y agendas de
acuerdo a las funciones sustantivas universitarias para el logro de una comunidad com-
prometida con la consolidacion de una sociedad ambientalmente sana y equitativa. Cada
una de las acciones a seguir hacia una universidad sustentable debera ser evaluada en la
UTN a través de grupos de indicadores que permitiran visualizar los logros, dificultades
y oportunidades. Para ello se propone considerar los siguientes aspectos (modificado
Astier, 2007):

Caracterizacion del campus universitario como sistema de manejo, con sus limites,
subsistemas y flujos internos y externos de materia y energia.

Determinacion de los puntos criticos: fortalezas y debilidades del campus universi-
tario.

Seleccién de indicadores: determinar los criterios de diagndstico de cada atributo y
seleccion de indicadores estratégicos.

Medicién y seguimiento de los indicadores: disefio de herramientas o instrumentos
de analisis y obtencién de la informacién deseada.

Presentacion e integracion de resultados, indicando sus principales obstaculos y as-
pectos que los fortalecen.
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Conclusiones y recomendaciones: sintesis del analisis y elaboracion de sugerencias
para fortalecer la sustentabilidad del campus universitario y del proceso de evaluacion.

La evaluacion debera considerar el fortalecimiento de los sentimientos de respon-
sabilidad entre los miembros de la comunidad de aprendizaje a través de estrategias que
permitan consolidar valores que establezcan los cimientos para una sociedad sustentable
con ciudadanos responsables ambientalmente.

Finalmente, La UTN debe jugar un papel esencial en encaminar a la sociedad hacia
la sustentabilidad.

Conclusiones

La Universidad Técnica del Norte para emprender el camino de un campus susten-
table debera incorporar de manera integral la dimension ambiental en todas las areas
del desarrollo institucional de la universidad. Para ello debe realizar una gestion social-
mente responsable, la cual se traduce en una suma de esfuerzos colectivos, que implica
la gestion de organizacion, de la formacion académica, de la produccion del saber y de la
participacion, orientada al desarrollo humano sustentable, en virtud de lo cual involucra

diferentes actores sociales y matices tanto economicos, sociales, éticos y filosoficos

La universidad debera de implementar las politicas ambientales a través de acciones
planificadas y estructuradas en Agendas Ambientales.

La UTN ha emprendido una serie de acciones dirigidas a transitar el camino para
ser una institucion sustentable, lo cual permitira avanzar en la definicion del modelo de
campus sustentable que responda a las caracteristicas y potencialidades de la universi-

dad. &
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RESUMEN

Existe un consenso generalizado en reconocer que los patrones de produccion y consumo de la sociedad
contemporanea se cuentan como una de las principales causas de la compleja crisis ambiental que afronta
la humanidad desde hace varias décadas. Los impactos ambientales generados por la produccion de bienes
y servicios, que son consumidos voraz e irracionalmente por una gran parte de la poblacién mundial, son
desconocidos e ignorados. Asimismo, estos perversos mecanismos acentuan las desigualdades, afectan la
salud de las personas y se convierten en procesos de manipulacion ideoldgica en muchas sociedades que
privilegian el tener sobre el ser. Ante este escenario, se presenta una urgente necesidad educativa: formar
consumidores responsables, es decir, ciudadanos que, cotidianamente, tomen decisiones acerca del uso
de productos y servicios, considerando tanto los impactos ambientales y sanitarios vinculados a su pro-
duccién, como diversos criterios de justicia social, comercio justo y solidaridad sincrénica y diacroénica.
El presente trabajo presenta una revision de distintos aspectos referidos al tema de la educacion para el
consumo, con miras a orientar la formacién de profesionales que incluyan en su perfil humano, el ser
consumidores responsables.

Palabras clave: Sustentabilidad, educacion, consumo,

ABSTRACT

Responsible Consumption: A Pending Issue in the Construction of
Sustainable Societies

There is widespread consensus to recognize the patterns of production and consumption of contemporary
society as one of the main causes of complex environmental crisis facing humanity for decades. The envi-
ronmental impacts generated by the production of goods and services, which are voracious and irrationa-
lly consumed by a large proportion of the world population, are unknown and ignored. Also these perverse
mechanisms accentuate inequalities affecting the health of people and become ideological manipulation
processes in many societies that privilege having over being. Faced with this scenario, emerges an urgent
educational need: to train responsible consumers, that is to say citizens who, every day, make decisions
about the use of products and services, considering both environmental and health impacts associated
with their production, as different standards of justice social, fair trade and synchronic and diachronic
solidarity. This paper presents a review of various aspects related to the topic of consumer education, in
order to guide the training of professionals to include in their human profile, be responsible consumers.

Keywords: Sustainability, education, consumption



206

®

JORNADAS INTERNACIONALES DE INVESTIGACION CIENTIFICA UTN

Introduccion

Existe un consenso generalizado en reconocer que los patrones de producciéon y
consumo de la sociedad contempordnea constituyen una de las principales causas de
la compleja crisis ambiental que afronta la humanidad desde hace varias décadas. Los
impactos ambientales generados por la produccién de bienes y servicios, que son consu-
midos voraz e irracionalmente por una gran parte de la poblacién mundial, son descono-
cidos e ignorados. Asimismo, estos perversos mecanismos acentian las desigualdades,
afectan la salud de las personas y se convierten en procesos de manipulacion ideologica
en muchas sociedades.

Sin embargo, no se puede obviar que el consumo es un acto cotidiano, necesario
y que esta indisolublemente integrado a la cultura contemporanea (Bauman, 2007). El
problema tiene su mayor expresion cuando se adquieren bienes y servicios que, lejos de
procurar el desarrollo humano, buscan satisfacer necesidades subjetivas creadas y ancla-
das en valores sociales como el hedonismo desmedido, la sobrevaloracion del tener sobre
el ser y el individualismo.

Ante este escenario, se presenta una urgente necesidad educativa: formar consumi-
dores responsables, es decir, ciudadanos que, cotidianamente, tomen decisiones acerca
del uso de productos y servicios, considerando tanto los impactos ambientales y sanita-
rios vinculados a la produccidn de los mismos, como criterios de justicia social, comer-
cio justo y solidaridad sincrénica y diacronica.

El presente trabajo presenta una revision de distintos aspectos referidos al tema de
la educacién para el consumo. En primer lugar, se haran algunas consideraciones so-
bre el consumo como hecho social, con especial referencia a los impactos ambientales
del consumismo. En segundo lugar, se presentardn algunos elementos que definen en
la educacién para el consumo en el marco de la educacion para el desarrollo sostenible.
Seguidamente, se expone brevemente el marco que orienta la educacion para el consumo
responsable en Ecuador, y se cierra con algunos retos para la praxis investigativa en el
contexto ecuatoriano.

El trabajo es un avance del proyecto “Contribuciones a la construcciéon de una cul-
tura de aprovechamiento sustentable de la diversidad biolégica en el talento humano en
formacion en la UTN”, desarrollado en la Facultad de Ciencias Agricolas y Ambientales
(FICAYA), de la Universidad Técnica del Norte.
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El consumo como hecho social

De manera muy sencilla, se puede definir el consumo como el uso de un producto o
servicio. Se recurre al término “uso” y no al de “adquisiciéon” o “apropiacion’, como puede
encontrarse en algunas fuentes, porque el consumo de un servicio, no necesariamente
implica su posesion. En otras palabras, no todo lo que se consume, se ha comprado o es
objeto de pertenencia. Por ejemplo, el disfrute de una obra de teatro gratuita en alguna
sala de uso publico forma parte del consumo cultural de un individuo, y no implica que
se pague por ella o que le pertenezca. Sin embargo, es comun asociar consumo con ad-
quisicion de un bien o un servicio.

En un diagnéstico realizado sobre las ideas de consumo en docentes venezolanos en
formacion (Capote y otros, 2013), se encontr6 que la gran mayoria de estos estudiantes
conciben el consumo como el gasto de dinero para cubrir una necesidad, restringiendo el
concepto de consumo a la compra de alimentos, vestimenta y electrodomésticos, obvian-
do algunas formas vitales en su formacion, tal como es el consumo cultural.

Asimismo se debe ver el consumo como un hecho cotidiano, que impregna el dia
a dia de las sociedades contemporaneas. Desde los albores del dia, se emplea energia
para que el despertador funcione, agua para el aseo personal y recursos de la diversidad
bioldgica para desayunar. La ropa que se viste, el transporte que se utiliza para llegar al
trabajo o al centro educativo, incluso el canal de television que se escoge en las noches
forma parte de nuestro consumo. En palabras de Zygmunt Bauman (op. cit.), formamos
una sociedad donde consumir es un derecho y una obligaciéon humana e universal. La
mayor parte de nosotros lo hace de manera inconsciente y esta tan amalgamado en nues-
tra vida que “determina el estilo y sabor de la vida social y actiia como canonizador de las
relaciones humanas” (p. 40)

Otro de los atributos del consumo como hecho social y que es un aspecto que centra
gran parte de las discusiones en torno al tema es el de su necesidad. ; Cuantas de las cosas
que se adquieren diariamente son realmente necesarias para tener calidad de vida?. Por
ejemplo,;por qué en tantos lugares de América Latina se decoran las casas en navidad
con una réplica de un pino canadiense hecha de PVC (los naturales tienen una huella de
carbono enorme, asi sea cultivado en bosques sustentables) y rodeada de renos o figuras
tan distantes de nuestra cultura latinoamericana?. ;Es realmente necesario un arbol y un
regalo para ser feliz en navidad, tal como lo hace ver la publicidad de los bancos?. Creo
que estos valores mercantilistas distan mucho de la fiesta cristiana que le dio origen hace
cientos de afios.

En este punto comparto el criterio propuesto por Antoni Colom (1998), cuan-
do separa claramente lo que es el consumo necesario del innecesario o consumismo.
Diariamente, se necesita acceder a productos y servicios que garantizan la satisfaccion
de necesidades basicas como alimentacion, transporte, vestimenta, vivienda, recreacion,
salud, educacién y aquellos que contribuyen a construir una mejor calidad de vida. El
problema se origina al adquirir bienes y servicios que, lejos de procurar el desarrollo
humano, buscan satisfacer necesidades subjetivas creadas y ancladas en valores sociales
como el hedonismo desmedido, la sobrevaloracion del tener sobre el ser y la apologia del
exceso y el “status”, construyendo una cultura de lo desechable, donde todo es mercancia
(Rodriguez, 2011). Este consumismo se sirve de diversas estrategias socio-econémicas
que Leonard (2011) resume en: publicidad, obsolescencia programada y percibida de los
objetos de consumo, los créditos que dan sustento al llamado dinero plastico, la creacion
de centros comerciales en detrimento de tiendas locales y la creacion de la trilogia iden-
tidad - estatus — consumo.

Una de las aristas de esta situacion, invisibilizada por la gran maquinaria consumis-
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ta, es el impacto en los sistemas ecoldgicos, en las sociedades y en la salud de las personas
que genera el consumo (Pérez Bustamante, 2007). La produccién de bienes y servicios
utiliza grandes cantidades de materias primas y energia. Las industrias encargadas de es-
tos procesos generan gran cantidad de contaminantes que son vertidos al aire, al suelo y
al agua. En lo social, muchas empresas “reinas del marketing” han sido denunciadas por
casos de trabajo infantil y porque sus trabajadores reciben pagos injustos por su faena,
lo que se agrava por las precarias condiciones de seguridad en las que muchos de ellos
laboran.

Una vez hecho el producto viene el impacto del traslado, generalmente desde sitios
muy remotos al de su lugar de destino. Por ejemplo, ;han pensado en la huella de carbo-
no que significa producir y traer desde China hasta Suramérica un objeto plastico?. Una
vez que el producto esta en los anaqueles, ;qué tan beneficioso puede ser para la salud
de un nifio de tres afios un juguete hecho de PVC recubierto con pinturas toxicas?. Y al
final, el desecho. Para la gran mayoria de nosotros el problema de la basura termina en el
tacho de basura, ya de alli es trabajo de la Alcaldia o del gobierno. Pero ;y nuestra cuota
de responsabilidad por generar tal cantidad de desechos?.

En afios recientes, el documental “La historia de las cosas” de Annie Leonard fue una
pieza clave en la divulgacion del tema a través de las redes sociales, y el despertar de la
preocupacion sobre el tema en muchos jévenes alrededor del mundo. Asimismo, Daniel
Goleman (2009), muy conocido por sus obras sobre inteligencia emocional, ha planteado
el término de inteligencia ecoldgica, en referencia al reto de ensefiar(nos) a desarrollar
la capacidad de reconocer los impactos ocultos vinculados a nuestros productos de con-
sumo diario, y de esta manera tomar las decisiones de compra mas beneficiosas para el
ambiente y la sociedad.

La educacion para el consumo

Como respuesta a la necesidad de abordar tan compleja madeja de constructos so-
ciales involucrados con el consumo, surgieron en Europa, diversos movimientos que
buscaban la visibilidad de esta problematica, tratando de despertar la conciencia de los
consumidores (Pujol, 1996). Es dentro de estos procesos donde se enmarca la educacién
para el consumo, vista como un proceso de formacién de un ciudadano con vision critica
frente a las implicaciones ideoldgicas, sociales, econémicas, culturales y ecoldgicas que
subyacen detras de cada eleccion de compra que hacemos.

Los temas que suelen abordarse en la educacion para el consumo incluyen ener-
gia, alimentos, vestimenta, servicios y tecnologia, abordandolo desde aspectos como el
dinero, la compra, la seguridad y la higiene, la publicidad y el impacto ambiental que
generan (Pujol, 1996). En afios recientes se esta haciendo énfasis en indagar en el uso de
las Tecnologias de informacién y Comunicacidon (TICs) como elementos de consumo
cultural (Hinojosa, 2012).

Tradicionalmente, la educacién para el consumo es un area que ha sido abordada
desde la educaciéon ambiental, y en afios recientes por la educaciéon para el desarrollo
sostenible (Vilches y Gil, 2003). Sin caer en discusion entre la divergencia/convergencia
de ambas visiones, es innegable que en la medida en que se avalen y favorezcan ambos
modelos de practicas educativas, se dard pertinencia a la educacion para el consumo.
No obstante y mas alla de estas disciplinas, se hace necesario que sea considerado como
un tema transversal que involucre las distintas areas del conocimiento y el quehacer hu-
mano, orientada por una postura critica y liberadora, en términos de que la ciudadania
comprenda que la educacidn es un acto politico (Barcena, 1998), y que existe una elec-
cién de un modelo de desarrollo en cada compra que se realiza.
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El tema ha ido incorporandose en las agendas educativas ambientales del mundo.
En muchos eventos internacionales. Por ejemplo, en los Congresos Iberoamericanos de
Educacion Ambiental se ha considerado como un tema central en las distintas tematicas
de discusion (Pujol, 2006; Meira, 2009) aunque, se debe reconocer que aun no tiene el
peso, ni la importancia que amerita en la region.

Conclusiones y desafios

El desarrollo de una educacién para el consumo dirigida a la poblacién uno de los
temas pendientes en las diversas modalidades de los sistemas educativos latinoamerica-
nos, por ende, lo es también en la formacidn de los futuros profesionales con la respon-
sabilidad de construir una sociedad mas justa, sana y ecoldgicamente equilibrada. Si bien
en Ecuador se cuenta con un marco constitucional y legal que favorece estas practicas,
son muy pocas las iniciativas pedagogicas que se han desarrollado al respecto.

Ante esta necesidad se abren una serie de planteamientos e interrogantes para el
contexto latinoamericano, y en especial el ecuatoriano: ;de qué manera se esta abor-
dando la educacion para el consumo en los diferentes subsistemas de la educacién for-
mal?, ;se forma al consumidor desde una postura liberal que sélo se centra en desarrollar
o desde una postura sociocritica?, ;qué estrategias educativas son las pertinentes para
formar consumidores responsables en las sociedades globalizadas del siglo XXI?. Dar
respuestas a estas interrogantes se constituye en un deber pendiente de los procesos de
investigacion y formacion en la educacion formal, no formal e informal de Ecuador y

América Latina. &
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RESUMEN

Las colecciones bioldgicas son guardas y custodias del registro de los organismos de un lugar y ellas son
fuente de la generacion y avance del conocimiento cientifico. En Ecuador, las IES mds reconocidas han
creado y alimentado sus colecciones bioldgicas. Sin embargo, no existe una base de datos nacional de
biodiversidad que agrupe a todas las colecciones y sus registros. Peor aun, algunas colecciones permane-
cen sin registro, sin inventario o sencillamente son desconocidas. En este trabajo nos hemos propuesto
revisar el inventario de los museos y colecciones cientificas de vertebrados e invertebrados en el Ecuador,
resaltando la importancia de la coleccion de la UTN. Para ello, se llevé a cabo una revision de las bases
de datos internacionales y de los articulos publicados en revistas regionales no indexadas. También se
hizo una buisqueda en las paginas web de las instituciones que tienen Museos y Colecciones bioldgicas.
Nosotros encontramos 39 colecciones de fauna, ubicadas en 11 ciudades de 10 provincias, siendo Quito el
epicentro con el mayor nimero de ellas. El Museo de Zoologia de la PUCE-Q, es la mas grande del pais y
la coleccion de la FCD sobresale por poseer un enorme niimero de especies provenientes de las Galapagos.
Debido a que actualmente existen muchas criticas y limitaciones a las colectas de especimenes, las colec-
ciones existentes cobran mayor importancia. La ampliacion de las colecciones del Ecuador se justifica por
la falta de informacion sobre la biodiversidad, teniendo la UTN la responsabilidad de restaurar y ampliar
su coleccién, convirtiéndose en el referente en la zona norte del Pais.

Palabras clave: COLECCIONES ZOOLOGICAS, MUSEOS DE FAUNA, UTN, IBARRA, ECUADOR

ABSTRACT

Importance of Museums and Zoological Scientific Collections in Ecua-
dor: The Case of Técnica del Norte University

The biological collections are protectors and custodians of the organisms of a region and they are sour-
ce of generation and advance in scientific knowledge. In Ecuador, the most recognized IES have created
and developed their biological collections. However, there is not a biodiversity national database with all
the collections and records. Not as good as, some collections remain unknown or without registration or
inventory. In this paper, we review the inventory of museums and scientific collections of vertebrates and
invertebrates of Ecuador, underlining the importance of UTN collection. We conducted a review of the
international database and papers published in regional journals not indexed. Also, we did a review of
websites of biological Museums and Collections in Ecuador. We found 39 collections of fauna, located in
11 cities of 10 provinces and Quito have the greatest number of them. The Museum of Zoology PUCE-Q,
is the largest in the country and the Charles Darwin Foundation have an enormous number of species
from the Galapagos island. Because there are many criticisms and restrictions on collections of specimens,
the current collections become more important. The expansion of the collections of Ecuador, megadiverse
country, is justified by the lack of information on biodiversity and the UTN has the responsibility to restore
and expand his collection, becoming the leader in the northern part of the country.

Keywords: ZOOLOGICAL COLLECTIONS, FAUNA MUSEUMS, UTN, IBARRA, ECUADOR.
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Introduccion

Desde la Antigiiedad los museos y colecciones han albergado la memoria de los
pueblos. Griegos y romanos fomentaban los debates de sabios y eruditos de la época en
los museos, rodeados de magnificas representaciones de su cultura y de objetos y orga-
nismos provenientes de la naturaleza. Reyes, nobles y gente de poder favorecieron el sur-
gimiento de lugares para uso privado y publico donde poder guardar, exponer y disfrutar
de todo tipo de objetos, animales y plantas, exoticos, como la Casa de Fieras de Versailles
en tiempos de Luis XIV. Con la Ilustracion naceran dos grandes referentes como son el
Museo Britanico y el Louvre, pero no sera hasta la primera mitad del siglo XX, cuando se
desarrollen normativas e instituciones de caracter internacional, tales como el Consejo
Internacional de Museos, que agrupa a 36 678 museos del mundo y que regulan la crea-
cién y puesta en valor de estos continentes de saberes y memoria colectiva tan importan-
tes para la humanidad (Consejo Internacional de Museos, 2015).

Los museos y colecciones han sido clasificados en diferentes tipologias: museos his-
toricos, museos arqueologicos, museos de técnicas, museos de arte, museos de prehis-
toria, colecciones numismaticas, museos de ciencias naturales (zoologia y botanica) y
colecciones cientificas, entre otros. Estos tienen como misioén contribuir a la educacion,
al entretenimiento y a la investigacion cientifica. Los dos primeros aspectos son logrados
a través de sus exhibiciones, la tercera a través de sus colecciones cientificas. Las colec-
ciones cientificas pueden estar compuestas de muchos tipos de objetos y especimenes
naturales, pero son la fauna, vertebrados e invertebrados, los que conciernen a esta pu-
blicacion.

Entender la funcién y la importancia de cualquier coleccién cientifica de fauna ne-
cesariamente implica entender la relacién que tienen estos con la generacion y avance del
conocimiento cientifico. Las colecciones son guardas y custodias del registro documen-
tal, espacio-temporal mas fidedigno, y de facil acceso, de los organismos de un determi-
nado lugar del planeta Tierra (Provenzano, 2016).

Los esfuerzos de conservacion de las especies dependen de un conocimiento preciso
de la biodiversidad, asi la acumulaciéon y examen de ejemplares de colecciones, preser-
vados apropiadamente y siendo utiles durante siglos, han permitido describir cientos
de especies nuevas y revisar y re-estudiar la taxonomia de algunos grupos (Sudrez, L. et
al., 2001). Un ejemplo de esto es que entre 1980 y 1990, en so6lo una década, seiscientas
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cincuenta y un (651) especies de aves fueron descritas, gracias a la revision detallada de
ejemplares de colecciones (Bock y Farrand, 1980; Sibley y Monroe, 1990).

Por otro lado, mediante las series de ejemplares de cada especie depositados en dis-
tintas colecciones, donde se aprecian las variaciones de fenotipos debidas a la individua-
lidad, sexo, edad, ubicacién geografica o alteraciones ambientales, se elaboran las guias
modernas de identificacion de especies en el campo y se pueden dilucidar cambios evolu-
tivos en las caracteristicas de las especies y en el ambiente. Un ejemplo clasico de esto es
el estudio de Ratcliffe en 1967, el cual compard las colecciones antiguas de huevos con las
colectas de la época, demostrando que la cascara se volvia mas fragil como consecuencia
de los pesticidas organoclorados como el DDT, los cuales impedian la absorcion de calcio
en las aves. El efecto del DDT habia ocasionado un marcado declive de las poblaciones
de rapaces y la investigacion con especimenes de museo determiné un cambio en las
politicas ambientales de la época.

También los esqueletos son muy usados para comparaciones paleozooldgicas y para
identificacién en estudios arqueolédgicos. Los ejemplares en alcohol son muy usados para
el estudio de la musculatura y para analisis taxondmicos. Ramas cientificas como la taxo-
nomia, sistemdtica, zoogeografia, biogeogratia, anatomia y morfologia comparada, eco-
morfologia, ontogenia, biologia de poblaciones, manejo de vida silvestre, entre otras,
utilizan las colecciones bioldgicas para sus investigaciones.

En Ecuador, aquellas reconocidas Instituciones de Educacion Superior, tales como
la Escuela Politécnica Nacional (EPN), la Universidad Central (UC), la Pontificia Uni-
versidad Catdlica del Ecuador (PUCE-Q) o la Escuela Superior Politécnica del Ejército
(ESPE), el Instituto de la Biodiversidad, la Biblioteca Aurelio Espinosa Polit o el Cole-
gio Mejia han creado y alimentado sus colecciones cientificas-biolégicas. También en
ciudades como Guayaquil, Azuay, Ambato, Salinas o en Galapagos existen colecciones
de biodiversidad. Sin embargo, hay algunas colecciones bioldgicas que permanecen sin
registro, sin inventario o sencillamente son desconocidas y mds importante aiin no existe
un inventario, ni una base de datos nacional de biodiversidad que agrupe a todas las co-
lecciones y todos los registros que se tienen en cada coleccion.

En este trabajo nos hemos propuesto revisar el inventario de los museos y coleccio-
nes cientificas de vertebrados e invertebrados en el Ecuador y evaluar la importancia de
las colecciones cientificas para la zona norte de Ecuador, haciendo énfasis en la coleccién
dela UTN.

Método

Sellevé a cabo una revision de los articulos publicados sobre las colecciones biologi-
cas, su utilizacién para la identificacion de especimenes y la descripcion de nuevas espe-
cies en Ecuador. La revision se llevo a cabo en revistas locales, regionales y en base de da-
tos internacionales (Google académico, Scopus, Science Direct y PubMed). Las palabras
claves utilizadas fueron Coleccién(es), Museo(s), Ecuador en espaiiol e inglés. Como
complemento se hizo una buisqueda a través de internet de las instituciones que tienen
Museos y Colecciones bioldgicas en el Ecuador; se extrajeron los datos de contacto, y se
establecié una relacion directa para corroborar los datos publicados en revistas o paginas
web. La informacidon fue organizada en tablas y se analizaron los resultados haciendo uso
de la estadistica descriptiva.

Resultados

En el pais, existen, al menos, 39 colecciones de fauna, ubicadas en 11 ciudades per-
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tenecientes a 10 provincias, siendo Quito el epicentro con diecisiete de ellas (17; 43,5%),
el mayor numero en el pais, dedicadas a este ambito (Mapa 1 y Tabla 1). En cuanto a
colecciones se refiere, la del Museo de Zoologia de la Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador (PUCE-Q), cuenta con el mayor nimero de especimenes, tanto de vertebrados
como de invertebrados, siendo la mas grande del Ecuador; la coleccion de Galapagos de
la Fundacién Charles Darwin sobresales por ser la que mayor nimero de especimenes
posee provenientes de estas islas. Estas dos importantes colecciones albergan buena parte
de su informacion en bases de datos en linea (Brito et al., 2016; Ron et al., 2016; Torres-
Carvajal et al., 2016; Fundacion Charles Darwin, 2016), aunque en Ecuador parece no
existir un proceso nacional de inventario de colecciones bioldgicas, mucho menos una
base nacional de datos de biodiversidad, ni un portal web para consultas. La busqueda y
recopilacion de la valiosa informacion que se presenta en esta publicacién ha sido dificil
y con seguridad deben existir colecciones que ain deben ser encontradas e incluidas,
sobre todo en unidades educativas de nivel medio, incluso universidades fundadas re-
cientemente, Yachay Tech. y el IKIAM, en las cuales se imparte biologia y sus colecciones
se encuentran en formacion.

Las Instituciones de Educacion Superior administran 16 (41%) de las 39 colecciones
que aqui se presentan, 8 (20,5%) pertenecen a ONG’s o fundaciones, 8 (20,5%) a uni-
dades educativas de nivel medio, 5 (12,8%) a instituciones gubernamentales tales como
ministerios y a gobiernos auténomos descentralizados (GADs), y finalmente, 2 (5,1%)
son colecciones privadas.
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Tabla 1. Colecciones de fauna reconocidas en este estudio presentes en Ecuador*
MUSEOS Y ' i :
CIUDAD IES COLECCIONES NUMERO DE ESPECIMENES DIRECCION Y CONTACTO
Instituto Pieles: 1318 Aves, 372 mamiferos, 57 reptiles y 8 anfibios, 25 peces. M. Sc. Cr|st|n:hl_0?)ogé Crissross@
Técnico Museo Héctor Coleccién himeda: 202 reptiles, 62 anfibios, 23 invertebrados, 41 y ;
: . " e ) - L Telf. (03) 282-7395, Calle
Superior Véasquez Salazar cajas entomoldgicas. Toda la informacion se esta ingresando a un .
. . Antonio Sucre y Lalama, Ambato
Bolivar registro de datos en Access y en Excel.
(Tungurahua, Ecuador)
Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Museo de fiagruta@uta.edu.ec, 03-2746151 /
AMBATO Técnica de Ciencias 555* 2746171
Ambato (MCCUTA) Colombia 02-11, Ambato
(Tungurahua, Ecuador)
. Dra. Varna Hernandez, vhernandez@
Pontificia Byt
R pucesa.edu.ec +59332586303; Ext:
Universidad Museo Padre . . . .
o Mas de 100 ejemplares de aves, mamiferos, reptiles y fetos 126
Catdlica de Pedro Porras Av. Manuela Saé
Ambato v. Manuela Saénz,
Ambato(Tungurahua, Ecuador)
Dra. Raffaella Ansaloni , rafaella@
Universidad Museo de agilweb.net, ransaloni@uazuay.edu.
de Azua Zoologia Coleccion herpetolégica ec., (593) 4091000
Y MZUA Av. 24 de mayo 7-77, Cuenca (Azuay,
Ecuador)
Alrededor de 2.000 ejemplares.
CUENCA Coleaio Museo de Mamiferos 21 ejemplares; Aves 62; Reptiles 16; Peces 17; Fauna +593 7-282-8202, Avenida Fray
Beni nogMalo Ciencias Naturales marina 84 Vicente Solano 2-58, Cuenca (Azuay,
9 Benigno Malo | Restos fésiles de mastodonte, caballos y ciervos ya extintos (Sociales Ecuador)
,2012; (Viajandox, 2016)
Museo de Museo de ; . ' .
Esqueletologia |  Esqueletologia 15? espec[meTesdentre’: ;t>leces, anﬂb||ofs ’ rteptlflqs, avesg ma,m'ge“’s Bolivar 6-57 & Borrero, Cuenca
“Doctor Gabriel | “Doctor Gabriel nativos; animales domeésticos y un elefante africano, ademas de un (Azuay, Ecuador)
Moscoso” Moscoso” craneo humano de la cultura Narrio (Ubicacuenca, 2016). '
Roger Jacinto Macias Naranjo,
Director del Museo, maciasroger@
Universidad . . . oo . N yahoo.com
Estatal de . Museo de Aves: 2.548, Mamiferos: 305, Beptlles. 363,’Peces. 821, Anfibios: 110, Félix Man-Ging F., Custodio de
- | Ciencias Naturales Invertebrados: 15.300 (Macias, 2016) . .
Guayaquil Colecciones, mangingf@yahoo.com
Av. Juan Tanca Marengo, Guayaquil
(Guayas, Ecuador)
GUAYAQUIL Colegio
Nacional Museo Francisco | Cierta cantidad de animales en seco (mamiferos, aves...). En fase de . +(59.3) (4) 2450779 .
: - José Velez Villamar 2203, Guayaquil
Vicente Campos recuperacion. (Guayas, Ecuador)
Rocafuerte vas,
" . . . info@museodeguayaquil.com
Mu'r\:ligisiﬁ G Pabellon de Una coleccion de mas de iaigi.g(;(l)elgsectos, 3.000 especies de +(593-4) 2504800 ext. 7402 - 7403
P Historia Natural -~ . s . Sucre entre Chile y Pedro Carbo,
la Ciudad Fésiles de especimenes del Ecuador prehistorico (Garcia, A., 2016) ;
Sucre, Guayaquil (Guayas, Ecuador)
Unidad
Ldweale | keode +593 6-295-0491, Av. Teodoro Gomez
p . Aproximadamente 250 especies. Base de datos en elaboracion. 3-101 y Maldonado, Ibarra (Imbabura,
Teodoro Zoologia Ecuador)
Goémez de la
IBARRA Torre
Universidad Coleccion de Galo Pabon y Fernando Nicolalde,
U Coleccién en revision de 14 peces, 3 anfibios, 16 reptiles, 29 aves, 23 gpabon2000@yahoo.com, Sede
Técnica del vertebrados e . . )
Norte invertebrados mamiferos, y alrededor de 100 invertebrados. Central de la UTN, Av. 17 de Julio,
Ibarra (Imbabura, Ecuador)
La coleccion alberga aproximadamente 119,800 insectos preparados
Universidad en alfileres entomoldgicos, e insectos y otros artrépodos preservados
o en alcohol. La coleccién en seco tiene aproximadamente 19.760 . .
Técnica : . Linea Gratuita: 1800 8875 8875-
LOJA Particular de Museo MUTPL | especimenes montados en alfileres que pertenecen a 15 érdenes San Cayetano Alto (Loja, Ecuador)
Loia y a mas de 100 familias. La coleccion preservada en alcohol incluye Y 1,
a. alrededor de 100.000 invertebrados pertenecientes a diferentes
ordenes (Paucar-Cabrera, A., 2016)
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Museo Marino | Museo Marino Cuenta con al menos 7 mil piezas de diferentes especies (Viva Travel Islas Jambeli (El Oro, Ecuador)
Guides, 2016).

MACHALA geomertierramar741@hotmail.
Museo Marino |  Museo Marino 5 mil piezas marinas (Viva Travel Guides, 2016). com,+593-9-383-6307, Puerto Bolivar
Puerto Bolivar |  Puerto Bolivar (El Oro, Ecuador)

Coleccion de . ) .
Invertebrados Patricia Jaramillo, cdrs@fcdarwin.org.
Terrestres ec, +593 5 2526146/2527013
(ICCDRS) Puerto Ayora., Santa Cruz
PUERTO Fundacion coleccion de http://darwinfoundation.org/datazone (Galapagos, Ecuador)
AYORA Charlgs mverte_brados Base de datos en linea con un numero total dg npmbres de especies Quito: +(593) 2 231 174 - 2 529 345,
Darwin marinos de 10.126 y 97.877 muestras Unicas. .
Francisco Andrade €6-122 y Av. Eloy
(MCCDRS) X ;
= Alfaro. Dpto A primer piso (Sector
Coleccion de Parque La carolina)
Vertebrados
(VCCDRS)
Coleccién
Privada del
PUNTA Ex presidente . o
BLANCA Gustavo Museo Particular Coleccion de 2500 conchas y caracoles Punta Blanca (Santa Elena, Ecuador)
Noboa
Bejarano
Muestras de flora y fauna de la Cordillera Oriental y de la Region
Instituto Amazénica . .
Superior Museo Amazénico Catalogo: (02) Z(ZSifrJi;gHaPt%c\{JV;Egrr;’ Quito
Salesiano https:/Irepository.unm.edu/bitstream/handle/1928/10612/ ’
Cat%C3%A110ogo%20Museo%20amaz%C3%B3nico.pdf?sequence=1
N Museo +593 2 297 1700,
Sg:l\lé?e:ﬁgizgo Universitario 7600* Diego de Robles y Via Interoceénica,
(Vertebrados) Quito (Pichincha, Ecuador)
Escuela Wilmer E. Pozo R., weposo@espe.
superior Museo de edu.ec
Politécnica Investigaciones 52 Hacienda El Prado, Valle de los
del Ejercito | Zooldgica (MIZI) Chillos, Campus IASA, Sangolqui /
(ESPE) Quito (Pichincha, Ecuador)

Instituto Museo Jorge Brito, jorgeyakuma@yahoo.es
Nacional de Ecuatoriano de Verte 42023* Rumipamba 341y Av de los Shyris,
Biodiversidad Ciencias Naturales Inv 59227* Parque La Carolina, Quito (Pichincha,

(MECN) Ecuador)
Museo de Pablo Moreno, iztr)nmorem@yahoo.
Historia Natural Vert 55259* A
Gustavo Orcés V. Invert 79357* LadrGn de Guevara E11-253/
(MHNGO) Bajos de! tegtro Politécnico, Quito
(Pichincha, Ecuador)
La coleccion de mamiferos cuenta con numerosos especimenes en
seco (pieles) y en alcohol (individuos completos). También cuenta con
una coleccion osteoldgica y de tejidos para estudios moleculares.
Escuela En aves mds de 1000 pieles de 470 especies ubicadas en 10
Politécnica estantes, se posee una pequefia coleccion osteoldgica, contenidos . R
Nacional estomacales preservados en alcohol y una coleccion de sonidos de euln:rtmlit:toir?t?) éfnﬁlzzfg%%gﬁie.
Instituto de aves digitalizados. genia.p 300 El;(t .600.1
Ciencias La coleccion herpetolégica conservada asciende aproximadamente a e
T . Quito (Pichincha, Ecuador)
Bioldgicas 15.000 ejemplares.
La coleccion de invertebrados cuenta con mas de +1000000 de
especimenes, de los cuales 10.000 se encuentran en colecciones en
seco. En la coleccién himeda se hallan +100 lotes con especimenes
resultantes de estudios de fumigacion y +1000 especimenes
resultantes de estudios de macroinvertebrados acuaticos (Escuela
Politécnica Nacional,2016).
Maria Elena Barragan, Presidenta de
Fundacién " la Fundacién Herpetologica Gustavo
Herpetologica H;u';?;céloila 12000* Orcés
Gustavo Gus‘t)avo (?rcés Av. Amazonas No. 3008 y
Orcés Rumipamba (dentro del Parque De La
Carolina), (Vaca Guerrero, J. E.,2012)
Instituto Museo de +(5.9 3) (2) 256581.8
; L . marsusy@live.com, Av. Luis Vargas
Nacional Ciencias Naturales 32 Torres 898, Quito (Pichincha
Mejia MCN ' y

Ecuador) (Vaca Guerrero, J. E.,2012)
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Base de datos en linea con un numero de mamiferos de 425
especies, 15600 especimenes, 6715 muestras de tejidos (Fauna Web
Ecuador, 2016); aves con 695 especies, 3000 especimenes y 1200
tejidos; reptiles con 453 especies, 11000 especimenes y 4500 tejidos ) 0 Al
(Torres-Carvajal, Salazar-Valenzuela, Merino-Viteri, Nicolalde, 2016); Santiago F. %L;rr:ggr:oM Alejandra
Quito Pontificia anfibios con 577 especies, 53000 especimenes y 22200 tejidos (Ron sbumeo@puce.edu.ec
Universidad | Museo de zoologia | et al., 2016); ademas cuenta con un banco de genoma con 38000 puce.edu.ecy
" ) . macamachom@puce.edu.ec
Catolica del QCAZ muestras de vertebrados y 6715 especies de tejidos preservados. Av. 12 de Octubre v Roca. Quito
Ecuador Por otro lado, posee una coleccion de invertebrados con un niimero ' (Pichincha E)::ua dor’)
superior a 2000000 de ejemplares (Museo de Zoologia Invertebrados '
QCAZ, 2016).
Los registros geogréaficos de la base de datos provienen de los
especimenes depositados en la coleccién del Museo de Zoologia
QCAZ y de la literatura cientifica
Universidad Dr. Eduardo Aragén, PhD,
Museo de N Decano,(593)(02) 256 6160, Jerénimo
Central del Zooloai 1654 Leiton s/n v Gatto Sobral. Qui
Ecuador oologia eiton siny atto Sobral, Quito
(Pichincha, Ecuador)
Fundacion beaep@hotmailes, 022 491-156
X Coleccion de 203.042 ejemplares (Biblioteca Ecuatoriana Aurelio Espinosa Polit, 1022 491-157 Cotocollao, José
Ecuatoriana ; .
. Mariposas 2016) Nogales N69-22 y Francisco Arcos,
Aurelio Quito (Pichincha, Ecuador)
Espinoza Polit '
- . webmaster@comil.edu.ec, (593) 2
Colegio Militar | Museo del Colegio ’
~ 32 2547614, Av. Orellana y Amazonas
4 ] ,
Eloy Alfaro Militar Eloy Alfaro Quito (Pichincha, Ecuador)
Centro Jambatu A Luis A. Coloma, centrojambatu@
de Investigacin Coleccion de En el Museo <01el Arca de los Sapo_s se almacenan.oAnlmaIes enteros otonga.org,
» . en etanol 75% Huevos y renacuajos en formol 10%, esqueletos en . A .
y Conservgmon Anibios glicerina, tejidos en etanol 99% (criopreservados), pieles (liofilizadas) (02) 286'9688.' Giovanni Farina, Quito
de Anfibios ' ' (Pichincha, Ecuador)
admision@uti.edu.ec, (+593)2 3826
Universidad 970/ 3826 971 3826 972 ext. 301,
Tecnolégica Museo (MUZUTI) 8186~ 302
Indoamericana Machala y Sabanilla, Quito
(Pichincha, Ecuador)
Varsovia Enid Cevallos Viteri,
Instituto Coleccion vcevallos@inspi.gob.ec, (+593) 999
Nacional de Nacional de 197 839,
Investiqacion en Referencia de 52 Iquique N14-285 y Yaguachi, Sector
gacior Artrépodos El Dorado, Quito (Pichincha, Ecuador)
Salud Publica L .
Vectores (Centro de Investigacion y Referencia
de Vectores INSPI,2016)
webmaster@mundojuvenil.org, 224
- 4314/332 5836 / 333 0414, Av de los
ME:Sgiilsgnil M&?Z;ﬁgfﬁ(}m 18 especimenes de mamiferos, 100 de aves, 3 reptiles, 2 anfibios y | Shyris y Pasaje Rumipamba (Parque
9 unos pocos invertebrados la Carolina), Quito (Pichincha,
Ecuador)
Dra. Martha Pomocena Lozano
Colegio . . . Heredia, info@yogobierno.ec, 099
Experimental 16 especimenes de mir:éfsroc)sc’:soig\?earltveisr’a?j:: reptles, 3 de peces 010 9565, Ciudadela Unversitaria
Juan Montalvo y P (Universidad Central), Quito
(Pichincha, Ecuador)
cqdad +(593-2) 2435313
- 22 especiemenes 28 de aves, 4 de reptiles, 2 de anfibios, 14 de Av. 6 de Diciembre e Irlanda N°
Municipal .
) peces, 1000 invertebrados E-1077
Sebastian de -
, Quito (Pichincha, Ecuador)
Benalcazar
. Seccion ecologia y ciencias naturales, ) .
C°|e9'° Lo centro de documentacion ecolégica. 098723 4466‘ Primera C(_)nstltuyente
Pedro Vicente | Museo de Ciencia . . . . ) y Larrea, Riobamba (Chimborazo,
animales embalsamados. Animales de Chimborazo, sierra y oriente
Maldonado (Gualli, 2013) Ecuador)
RIOBAMBA Eouel .
S chﬁ oar +593(03) 2998-200, Panamericana
Supel Vertebrados 20000* Sur km 1 1/2, Riobamba
Politécnica del .
. (Chimborazo, Ecuador)
Chimborazo
4 especies de ballenas grandes, 10 especies de delfines y ballenas Ben Haase bhaase2012@gmail.com,
. . +(593) (04) 277 8329y 2777335
Museo de Museo de dentadas, 3 especies de lobos marinos, y numerosas muestras de :
SALINAS . . Av General Enriquez Gallo 11-09,
Ballenas Ballenas otros taxa marinos (aves, peces, mandibulas de calamares, etc.), ) .
) L calles 47-50, Barrio Carbo Viteri,
contenidos estomacales, parasitos, etc.

(Santa Elena, Ecuador)

*Estos datos pertenecen a la revision realizada por Segovia-Salcedo, C., Carrasco, L. y Acosta-Buenano, N.(2015)
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Figura 1. Mapa mostrando el porcentaje de colecciones bioldgicas de fauna
por Provincia en Ecuador

En el caso de la Universidad Técnica del Norte (UTN) se dispone de una pequeiia
coleccion cuyo inventario se describe en la tabla 2 y que a grandes rasgos cuenta 85 es-
pecies de vertebrados y aproximadamente 300 especimenes de invertebrados. A través
de un proyecto enmarcado en los fondos concursables de la universidad y de su Centro
Universitario de Investigaciones, Ciencia y Tecnologia (CUICYT) un grupo multidis-
ciplinario de profesionales pretendemos rescatar, restaurar, ampliar, catalogar, generar
investigacion y difundir dicha coleccién, ademas de establecer una red de contactos con
las otras instituciones ya citadas y que posibilite un enriquecimiento mutuo.

Tabla 2. Ejemplares de fauna existentes en la coleccion de la UTN

Mamiferos 7 23 ?
Aves 11 29 ?
Reptiles 3 16 ?
Anfibios 1 3 ?
Peces 6 14 ?
Invertebrados (entomologia) 300
Discusion

Ecuador es un pais megadiverso, que ocupa, a nivel mundial, el primer lugar en
numero de vertebrados por superficie y tercer lugar por el numero de especies de plantas
(17 748), posee el 18% de todas las especies aves (1 616) y el 10% de todas las especies
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de anfibios (421) del mundo (Mittermeier y Goettsch, 1992) entre otras, pero tiene un
nimero muy reducido de colecciones bioldgicas y muchas de ellas estan dedicadas prin-
cipalmente a exhibicion.

Si comparamos con los grandes museos de ciencias naturales del mundo podemos
hacernos una idea aproximada tanto de la importancia de estas colecciones como de la
poca relevancia cientifica que se le ha dado en Ecuador. Por aportar unos pocos datos
a la discusion, el Museo de Historia Naturales Americano en Nueva York cuenta con
500.000 especies de invertebrados y 35.000 de vertebrados, representados por 24.000.000
y 3.500.000 especimenes respectivamente; el Museo de Historia Natural de Londres po-
see 80.000.000 de especimenes del mundo, 29.000.000 en el 4rea de zoologia y 34 millo-
nes de invertebrados recolectados durante 300 afios; si nos referimos a Latinoamérica
el Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (INBio) tiene la segunda coleccién
bioldgica mas grande de Latinoamérica, con mas de 3,5 millones de especimenes. Su
labor es encomiable puesto que se encuentra totalmente digitalizada y ha generado, a
través de las investigaciones derivadas mas de 2.500 articulos. Ha sido visitado por in-
vestigadores de 125 paises y establecido 316 convenios que ha conformado una red de
conocimiento a escala mundial. Cada espécimen de esta institucion tiene un cédigo de
barras que corresponde a un registro en una base de datos de como se le llama, dénde fue
colectado, quién lo colectd, fecha, la localidad, las condiciones (Fonseca, 2015).

Centrandonos en el caso de Ecuador, tras hacer este breve repaso por algunos ejem-
plos significativos a nivel mundial y de Latinoameérica, reconocemos que s6lo 10 de las 24
provincias cuentan con colecciones de fauna, y estas son principalmente, las provincias
de la sierra y la costa sur, zonas donde reside el mayor nimero de la poblacién urbana,
siendo Quito el nucleo que contiene el mayor nimero de colecciones de vertebrados e
invertebrados del pais (17) y es la coleccion del Museo de Zoologia (QCAZ) de la Pon-
tificia Universidad Catélica (PUCE) el que alberga una mayor cantidad de especimenes
(alrededor de 65.000 de vertebrados y 2.000.000 de invertebrados) a mucha distancia de
las otras existentes.

Pareceria que es la zona norte de Ecuador y las provincias amazodnicas, las mas ca-
rente de colecciones y museos dedicados a la biodiversidad ecuatoriana.

La Universidad Regional Amazénica IKIAM comienza a suplir las carencias de reco-
lecciones en el oriente, y conocemos sus vinculos con la PUCE y su Museo de Zoologia.

En la zona norte hemos reconocidos a la unidad educativa Teodoro Gémez de la
Torre y la Universidad Técnica del Norte con colecciones ya establecidas y a Yachay Tech.
con un proyecto de creaciéon de la misma.

La Universidad Técnica del Norte (UTN) es el eje vertebrador de la cultura y es-
tudios de biodiversidad, en la Zona Norte de Ecuador y ya es un referente en la inves-
tigacion a nivel pais, y en proceso de serlo a nivel internacional, por lo que debe ser la
institucion que genere este tipo de propuestas a través de sus profesionales cualificados
para seguir abriéndose no solo a Ibarra, también al pais.

El numero de especimenes con que cuenta es infimo si lo comparamos con la
PUCE y no ya con las otras instituciones ya mencionadas de Costa Rica, Inglaterra o
Estados Unidos, pero ello no debe ser motivo para infravalorar las posibilidades que
una coleccién completa de fauna puede ser importante para generar investigacion.

Dentro de la megadiversidad ecuatoriana, la zona norte cuenta con los pdramos de
frailejones y los bosques pluviales montanos bajos de los Andes (Josse, Mena y G. Me-
dina, 2000), los cuales son ejemplos de ecosistemas unicos en el Ecuador, que deberian
explorarse para completar las colecciones y el conocimiento de las especies aun sin iden-
tificar o catalogar.
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Conclusiones

Aunque actualmente existen muchas criticas y limitaciones a las colectas de espe-
cimenes y se considera que las interrogantes tradicionales sobre la biodiversidad por las
cuales se desarrollaron las colecciones cientificas parecen totalmente respondidas, las
colecciones existentes hoy en dia cobran mayor importancia, y en el Ecuador se justifican
por la falta de informacion sobre la biodiversidad, teniendo la UTN la posibilidad de ser

el referente en este ambito.

Recomendaciones

Incentivar la formulacion de proyectos de investigacion y desarrollo que permitan
suplir las carencias detectadas en esta revision. &
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RESUMEN

En este trabajo se presenta una estrategia para aproximar las densidades de probabilidad condicional, nece-
sarias para la determinacién del flujo de informacién entre elementos de redes complejas. El esquema
estd basado en la estimacion de la relacion causa-efecto entre dichos elementos, usando modelos de las
series temporales asociadas a la evolucién de los componentes del sistema. La estrategia no requiere la
discretizacion del espacio de estados, necesario en caso del célculo directo de las probabilidades usadas
en la estimacidén de la transferencia de informacién, por lo que presenta un costo computacional menor.
Su desempenio es mostrado usando datos producidos por simulaciones numéricas y por sistemas caéticos
reales. Los resultados presentados, parecen ser de utilidad en el disefio de estrategias de control, en el caso
de sistemas conformados por varias partes.

Palabras Clave: TRANSFERENCIA DE INFORMACION, SIXTEMAS COMPLEJOS, MODELOS NO
LINEALES

ABSTRACT

Information Transfer through Networks based on Modelling

This paper presents a strategy to estimate the conditional probability densities necessary for determining
the cause-effect relationship between components of complex systems. The scheme estimates the informa-
tion transfer between these components using predictions of the evolution of the subsystems. The method,
do not require discretization of the state space necessary in the direct calculation of probabilities in contin-
uous signals. The performance of the strategy is shown using data produced by numerical simulations and
experimental data from chaotic systems. The results appear to be useful in the design of control strategies,
in the case of systems formed by several parts.

Keywords: INFORMATION TRANSFER, COMPLEX SYSTEMS, NONLINEAR MODELS.
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Introduccion

Definiremos una sistema dinamico complejo como un grafo, donde los nodos son
los subsistemas que lo componen y los vértices sus interacciones, con caracteristicas es-
tructurales ausentes en redes totalmente regulares o totalmente aleatorias en sus acoples.
Estos sistemas sirven de modelos para un sinnumero de fenémenos, cuyas dinamicas re-
sulta de interés caracterizar y eventualmente controlar, tales como: epidemias, incendios
forestales, propagacion de rumores, mercadeo, redes de transmision de energia eléctrica
o redes de transporte de alimentos, entre otros.

Por esa razon, el establecimiento de una relacion de causa-efecto entre las partes de
un sistema dinamico de este tipo, es un problema de gran interés practico en areas que
van desde la economia a la medicina. En el caso particular de la Ingenieria, el problema
de control de sistemas multicomponentes, ofrece un ejemplo resaltante, donde la deter-
minacion de relaciones de causalidad entre los subsistemas, permite determinar los sitios
donde resulta mas efectiva la aplicacion del control (Liu, et. al. 2011).

Entre los esquemas dedicados a determinar la relacién causal o la direccionalidad
del acople entre pares de sistemas, ver por ejemplo: (Bezruchko, 2003), (Zhu et. al. 2004)
y (Schultz et. al. 2013), resaltan dos extremos; uno esta dado por una aproximacion de-
terminista a la solucién del problema llamada Causalidad de Granger (Granger, 1969) y
el otro es representado por los esquemas basados en teoria de informacion, representa-
dos por la transmision de informacion de Schreiber (Schreiber, 2000).

En el método de Granger, dadas dos sucesiones de valores de las variables de estado
de cada uno de los subsistemas {x}/_ e {y}\-;, medidas simultineamente y a intervalos
de tiempo regulares, organizadas de la siguiente manera Xr = (Xis Xpea1 oo Xigrm—1),
Vi = Vrar - yk+m—1g). Modeladas de forma que:

x =W x + Wy, x=Vx
y =Wyx + Wy, y=Wy.

Donde, {W} y {V} son vectores reales, tetra y bidimensionales respectivamente, que
pueden ser estimados partir de los datos, usando la estrategia de minimos cuadrados.

Llamemos ahora €xy, €yx, €xy €y alos errores d?/l;)redicci()n de los modelos, defini-
dos como las varianzas de X — W11 X + Wiy y —Wox + Wy x —Vixey —Voy
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, respectivamente. De esta manera, llamando ¢1 = €x ~ €xy €2 = €y —¢€

definir un indice de direccionalidad del acople D, como:
C2 — G

xy, yx» es posible

Cr + C
Es facil notar que este indice varia desde 1 en el caso de acople unidireccional de x a
¥, a -1 en el caso de acople unidireccional de y a x, con todos los valores intermedios en
el caso de acople bidireccional.

El uso de este esquema en el caso de subsistemas no lineales conduce a conclusiones
erradas. Este problema es subsanado en Ancona, et. al. (2004) donde un modelo no lineal
es realizado usando funciones de base radial.

Por otra parte, en (Schreiber, 2000) se propone un método, para estimar la trans-
mision de informacion basada en las observaciones de las series de tiempo asociadas a
los elementos del sistema y la teoria de informacidn, especificamente en la definicion de
informacién de Shannon (Shannon, 1948):

h = ZN_1P(xn)L0g2(P(xn))

Para introducir el concepto, supongamos que se miden los estados instantaneos de
dos sistemas dinamicos y definamos la tasa de entropia como la cantidad de informacion
adicional que se requiere para representar el valor de la siguiente observaciéon de uno de

los sistemas: N
h1 = _z _1P(xn+1|xn'yn)L092(P(xn+1Ianyn))

Supongamos que el valor de la observacion X¥n+1 no fue dependiente de la obser-

vacion actual de y :
N

h2 = - P(xn+1|xn'yn)LOgZ(P(erllxn))

n=1
Ahora, la cantidad A1 representa la tasa de entropia para los dos sistemas y h, rep-
resenta la tasa de entropia suponiendo que ¥n+1es independiente de Yn . Asi, obtenemos
transferencia de entropia como:

P(Xn+1l*¥n.yn)
Tx—>y = Zﬁzlp(xrﬁlﬂxnr yn)LOg (M)’

P(Xn+1lxn)
P(yn+1|xn-3’n))
Pomaalvn /D)
Donde P(.,.) y P (. son las probabilidades conjunta y condicional de la ocurren-
cia del estado X 0 Y de los sistemas.

Ty—>x = Zg:lp(yn+1lxn'yn)l‘og(

La determinacion del flujo de informacién (1) requiere el calculo de las probabil-
idades asociadas a transicion entre estados de cada subsistema y esto a su vez requiere
el pre procesamiento (reticulado o coarse graining) de las series de tiempo asociadas
a ambos sistemas, lo que representa un gran costo computacional. Este costo aumenta
considerablemente cuando estas cantidades deben ser calculadas para todos los pares de
elementos de un sistema extenso.

En este trabajo se propone, una estrategia para estimar las probabilidades condicio-
nales, sin necesidad de recurrir al reticulado, basado en el modelado local de la evoluciéon
de los subsistemas. El caracter local del modelado propuesto, minimiza el costo com-
putacional de la estimacion de las densidades de probabilidad necesarias. La estimacion
de estas densidades permite usar la estrategia propuesta por Schreiber para calcular la
transferencia de informacion entre las sefales.
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Materiales y métodos

La transferencia de informacién de Schreiber puede ser escrita en términos de prob-
abilidades condicionales y marginales como:

— YN P(xnt1lXn.yn)

Ix—>y = 4n=1 P(xn+1|xn' yn)P(xn+1 Iyn)P (xn)LOg (W),

P n nwJyn
Iy = ZXay POt bon )P G % )P () Log (Pl 2)

De manera directa, las densidades de probabilidad, condicionales en (2), pueden ser
estimadas mediante un reticulado del espacio de estados y un posterior conteo del niime-
ro de puntos M contenidos en cada elemento de reticula. De manera que la probabilidad
de ocurrencia del estado seria —, donde N es el nimero total de datos medidos. Esta
estrategia presenta un costo com’\f)utacional elevado en el caso en el que la dimension del
espacio de estados no es pequeiia.

En este trabajo se presenta un esquema para estimar las densidades de probabil-
idad condicionales, basado en modelos predictivos de las sefiales. Asi, dada una senal
multivariada {Z;}}=;, que por simplicidad supondremos bivariada de componentes
z; = (z;,z;_1) y provenientes del sistema dindmico Zn+1 = f(z,), puede construirse a
partir de estas sefiales un modelo aproximado de f, a partir de las sefiales medidas. Asi,
dado el estado i-ésimo valor de los datos z; y un conjunto de los m estados mds cercanos
{zg)};”: ,» desarrollemos [ en serie de Taylor, hasta el primer orden de aproximacion,
alrededor del estado mas cercano a Z; (ZE1 ),

~ (1) 1) €Y
Ziy1 = (Zc ) + Df(zc ) (Zi —Z )
y tratemos de predecir Zi+1. Aqui, Df (2.) es la matriz Jacobiana de f.

De esta manera, en orden cero de aproximacion la evolucién del estado i-ésimo
. 1 1 . . .
esta dado por f(zg )) = zg +)1, esto es, el vector que resulta de la evolucion del vecino mas

cercano a Zi.

Con esto en mente es posible establecer una relacion entre las densidades de pro-
babilidad condicionales y los errores de prediccion asociados al modelo. Asi, dado el Zi
y su evolucidn Zi+1 es posible relacionar los valores maximo y el minimo de la proba-

1s . . 7o s 1 .
bilidad condicional P (z;,,]|z;), con el minimo error |z;,, — z ) | el mdximo error
(m) i+114i I i+1 c+1
|z;11 — z,; | que se comete al modelar ! en orden cero de aproximacion, si suponemos
alguna distribucién de los errores antes mencionados alrededor de la observacion Zi+1.

En el caso en que suponemos una distribucion Gaussiana:
1 @i f@)?
P(z;4112;) = N 207 (3)
~ 5,1
Donde (2 = 2.4 1, y O representa la desviacion normal de los errores de predic-

cién. Una vez aproximadas estas densidades de probabilidad condicionales, es posible
estimar la transferencia de informacion propuesta por Schreiber.

Resultados

Con el fin de mostrar el desempeno de la estrategia, dividiremos el reporte de nues-
tros resultados en dos casos: resultados usando datos provenientes de simulaciones
numéricas y resultados usando datos reales.

(a) En el caso de datos simulados generados por una red de dos mapas
Logisticos acoplados, f(x,) = 4x, (1 — x,,), en régimen cadtico,
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Xn+1 (1_ )f( n)+ (n_ n)
Gri) = 2o+ o) o

Aqui, T es un mapa discreto unidimensional que presenta caos para valores de los
pardmetros entre 3.58 y 4.0.

En este caso comenzaremos verificando nuestra hipoétesis, esto es que los errores de
prediccion se distribuyen de forma normal. La Figura 2 muestra el histograma promedio
para todas las vecindades con m = 50 y N = 1000 y una funcién densidad de probabili-
dad Gaussiana con ¢ = 0.1. Esto da una estimacién de la distribuciéon de los errores de
prediccion en el caso de una aproximacion de orden cero.

1.0

08

06

04

Plynlxp)

02

00

Figura 2. Histograma promedio para todas las vecindades con m =50 y N=1000 y una
funcién densidad de probabilidad Gaussiana con © = 0.1,

La siguiente figura muestra la densidad de probabilidad condicional para el caso del
mapa Logistico. En este caso, es posible mostrar la densidad de probabilidad condicional
debido a que es una funcién de R* en R:

Figura 3. Densidad de probabilidad condicional P (¥|x) dada en (3), estimada para
500 datos del mapa Logistico con r=4.

La Figura 4 muestra la transferencia de informacién entre los mapas acoplados (4),
en funcién de los pardmetros, en el caso que € varfa entre 0y 1y 1= 1- €

< A
|

0 5 10 15 20 25 30

Ty sv

n

Figura 4. Transmision de informacion en el caso de dos mapas Logisticos acoplados
como funcidén del parametro de acople. Aqui la curva azul representa la transferencia de
informacién Tx-y y la curva naranja representa la transferencia de informaciéon Iyox.
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En este caso puede observarse como la estrategia propuesta permite discriminar fa-
cilmente la direccionalidad del acople en el caso en que la diferencia entre los parametros
de acople es grande. Cuando esta diferencia es pequeiia, los sistemas tienden a sincroni-
zar y no es posible establecer la relacion causal entre los subsistemas. Esta sincronizacién
es mostrada en la figura embebida.

En el caso de datos reales provenientes del circuito de un Chua (Matsumoto, 1984),
mostrado en la Figura 1(a).

(a) (b)

.||—

Figura 5. (a) Circuito de Chua. El diodo de Chua y el inductor son implementados
usando amplificadores operacionales. (b) La figura muestra el voltaje en el condensador
Ci como funcién del voltaje en Ca.

(b) La figura muestra el voltaje en el condensador como funcién del voltaje en .

Los datos de la figura fueron obtenidos de la implementacién del circuito en el siste-
ma Educational Laboratory and Virtual Instrumentation Suite de National Instruments,
NI ELVIS por sus siglas en inglés, con una tasa de muestreo de 5x10~>s y son mostrados
graficamente en la Figura 1(b).

Los valores para las trasferencias de informacion obtenidas fueron I, = 5.7X107*
Y1, = 2.8x10%.

Discusion

Como puede observarse en los resultados presentados en la Figura 3, el esquema es
capaz de discriminar la direccionalidad del acople en el caso de sefnales simuladas. Espe-
cificamente en el caso en el que la direccionalidad del acople es modulada con la relacién
entre los parametros de acople y la diferencia entre las intensidades de acople son tales
que los sistemas no sincronizan. Los resultados obtenidos usando datos reales, sugieren
que el esquema también es util en el caso de seniales con ruido. En este caso a pesar de que
conocemos la ecuacion diferencial cuya solucion representa la evolucion del sistema, no
es posible conocer analiticamente la solucién y por lo tanto tampoco la relacion entre los
subsistemas. Sin embargo, dado que el sistema de ecuaciones diferenciales que modela el
circuito esta dado por:

c = + i,
Z dt R L
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Donde h(x), esta dado por:

mx+1)—-m, x<-1
h(x) = myx, —-1<x<1
m;(x + 1) +m,, x>1

Las ecuaciones anteriores sugieren que hay mds influencia de tension en el capaci-
tor 2, V2, sobre la corriente en el inductor, iz, que viceversa.

Es importante sefialar que esquemas de este tipo relacionan las estrategias proba-
bilisticas con las deterministicas lo que permite explorar la posibilidad de exportar, desde
una perspectiva a la otra, las estrategias mas eficientes.

Conclusiones

Se presenta un esquema que permite establecer relaciones de causa efecto entre sub-
sistemas de un sistema dinamico, basado en el modelado de dichos sistemas. El esque-
ma a pesar de estar basado en una estrategia estadistica desarrollada por Schreiber en
(Schreiber, 2000), estima las densidades de probabilidad condicional necesarias, usando

modelos deterministicos construidos a partir de los datos.
Discrimina bien en el caso de datos simulados o reales donde hay ruido y presenta
un costo computacional bajo, al no requerir un coarse grainning del espacio de estados

para calcular probabilidades.

Finalmente, creemos que estrategias de este tipo pueden ser de utilidad en el disefio
de estrategias de control de sistemas extendidos espacialmente, donde estos esquemas
pueden estimar los subsistemas donde son mas efectivas las perturbaciones, necesarias

para el control. &

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Liu, Y.-Y; Slotine, J.-J.; and Barabasi, A.-L.
(2011). “Controllability of complex net-
works”, en Nature 473 (7346) 167-173

Bezruchko, B; Ponomarenko, V.; Rosen-
blum, M. G. and Pikovsky, A. (2003).
“Characterizing direction of coupling
from experimental observations’, en
CHAOS 13 (1) 179-184

Zhu, Y.; Hsieh, Y-H.; Dhingra, R-R.; Dick,
TE.; Jacono, F-J.; Galan, R-F. (2004).
“Quantifying interactions between
real oscillators with information
theory and phase models: Application
to cardiorespiratory coupling’, en
Phys. Rev. E. 70 056221-1--056221-6

Schultz, S.; Adochier, F-C.; Edu, I-R;
Schroeder, R.; Costin, H.; Bar, K-J.
and Voss, A. (2013). “Cardiovascu-
lar and cardiorespiratory coupling
analyses: a review’, en Phil. Trans R
Soc A 371 20120191

Granger, C. (1969). “Investigating causal

relations by econometric models and
crossespectral methods”, en Econo-
metrica 37 424-428

Ancona, N.; Marinazzo, D. and Strama-
glia, S. (2004). “Radial Basis function
approach to nonlinear Granger cau-
sality of time series”, en Phys. Rev. E.
70 056221-1--056221-4

Schreiber, T. (2000). “Measuring Informa-
tion Transfer”, en Phys. Rev. Lett. 85
461-464

Shannon, C. (1948). “A mathematical
theory of communication”, en The
Bell System Technical Journal 27 379-
423

Farmer, J-D. and Sidorowich, J-J. (1987).
“Predicting chaotic time series”, en
Phys. Rev. Lett. 58 845-848

Matsumoto, T. (1984). “A chaotic atractor
from Chua circuit”, en IEEE Trans.
Circuits Syst. 31 1055-1058

Recibido para revision: 30 junio 2016
Aceptado para publicacion: 10 julio 2016






Autoridades
académicas

s RECTOR
Dr. Miguel Naranjo Toro

s> VICERRECTORA ACADEMICA
Dra. Maria de la Portilla Vera

ss VICERRECTOR ADMINISTRATIVO
Ing. Ney Mora Grijalva

s DECANO FECYT
MSc. Raimundo Lopez Ayala

s> SUBDECANA FECYT
MSc. Alexandra Mina Péez

s> COORDINADORES DE CARRERA
Artes Plasticas: MSc. José Revelo
Diseiio Grafico: MSc. Ramiro Carrascal
Diseio y Publicidad: MSc. David Ortiz
Educacion Fisica: MSc. Jesus Leon V.
Entrenamiento Deportivo: MSc. Vicente Yandun
Gestién y Desarrollo Social: MSc. Jorge Torres
Inglés: MSc. Rubén Congo
Parvularia: MSc. Marieta Carrillo
Psicologia Educativa y Orientacién Vocacional:
MSc. Gabriel Echeverria
Psicologia General: MSc. Henry Cadena
Relaciones Publicas: MSc. Jairo Arciniega
Secretariado Ejecutivo en Espaiiol:
MSc. Consuelo Andrade

Las opiniones expresadas en los articulos de esta
publicacion son responsabilidad de sus autores
y no reflejan necesariamente la opinién de la
Editorial UTN.

Esta publicacion cientifica, orientada a la
investigacion y dirigida a investigadores,
estudiantes, profesores y comunidad cientifica
nacional e internacional.

EI89

Créditos

O

EDITORIAL

anlina

IBARRA - ECUADOR

s EDITA
Editorial de la Universidad Técnica del Norte.
Av. 17 de Julio 5-2. IBARRA, ECUADOR.
Tel: +593 6 2997800 Ext. 7503 / Fax: 7500
ecos@utn.edu.ec « www.utn.edu.ec/ecos

so COMITE CIENTIFICO
Dr. Miguel Naranjo Toro, PhD. Miguel Posso
MSc. Katharina Steinlechner
MSc. Marcelo Gomez

so COORDINACION EDITORIAL
Dr. Miguel Naranjo Toro, PhD. Miguel Posso
MSc. Katharina Steinlechner
PhD. Albert Arnavat

s DIRECTOR DE ARTE Y DIAGRAMACION
PhD. Albert Arnavat

s DISENO PORTADA
Lic. Silvia Vega y MGs. Freddy Moreno

s> SECRETARIA EDITORIAL
Y TRADUCCIONES AL INGLES
MSc. Sandra Guevara Betancourt

ss PARES REVISORES EXTERNOS
PhD. Xavier Ferré
PhD. Montserrat Corretger
(Universitat Rovira i Virgili. Catalunya)
PhD. Sara Lucero (Universidad Mariana de Pasto)

~ FOTOGRAFIAS
Unidad de Comunicacién Organizacional
y Relaciones Publicas de la UTN

s> IMPRESION
Imprenta de la Universidad Técnica del Norte

s [SBN
978-9942-984-05-0

s 1* EDICION
Diciembre 2016



LLATLTLTLTRTARTRRTRRRRRRRRRRVRVRVRERERERARVAHADTHATRRAARRARALRRRRRRRRR AR ARV VNN






IBARRA - ECUADOR

78-9942-

9 |7 89

050 “

9421984



