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EDITORIAL

REVISTA JUVENTUD Y CIENCIA SOLIDARIA:

En el camino de la investigacién

La revista Juventud y Ciencia Solidaria: en el camino de
la investigaciéon naci6é en 2018, en el marco de la Cétedra
UNESCO: Tecnologias de apoyo para la inclusiéon educativa
de la Universidad Politécnica Salesiana, con un propédsito
claro: contribuir a mejorar la lectoescritura de los jovenes,
cuyos bajos niveles de practica y escasa valoracion de la lec-
tura limitan el desarrollo de su aprendizaje. Desde entonces,
nuestro trabajo se ha orientado a llegar a los colegios con
una propuesta concreta: ofrecer a los estudiantes un espacio
donde la lectura, la escritura y la investigaciéon se encuentren
y se fortalezcan mutuamente como bases de la educacion y
del desarrollo.

Leer y escribir no son solo destrezas escolares. Son las he-
rramientas con las que una persona comprende el mundo,
organiza sus ideas, argumenta y participa en la vida publica.
Por eso concebimos la investigacién como una oportunidad
privilegiada para ejercitarlas: quien investiga necesita for-
mular preguntas, buscar y contrastar informacién, leer con
sentido critico y escribir para comunicar lo que ha descubierto.
Cada articulo publicado en esta revista es el resultado de ese
proceso formativo, acompafiado por docentes que confian en
las capacidades de sus estudiantes.

Hasta esta XXI ediciéon hemos publicado 356 articulos, elabo-
rados por 722 autores de 39 instituciones educativas. Estas
cifras expresan el compromiso de estudiantes, docentes y di-
rectivos; sin embargo, también reconocemos que el esfuerzo
sigue siendo insuficiente frente a la magnitud del problema.
Los resultados del Programa para la Evaluacién Internacional
de Estudiantes (PISA) 2025, publicados por la OCDE en sep-
tiembre de 2026, asi lo confirman. En los paises de la OCDE,

el rendimiento promedio en matematicas y lectura descendié

a los niveles més bajos registrados, y uno de cada cinco es-
tudiantes de 15 afios presenta ahora un bajo desempeiio en
ciencias, matemaéticas y lectura, frente al 16 % de 2022.
Esta realidad educativa no esté aislada. Se suma a la fragilidad
econdémica, a los altos niveles de inseguridad y corrupcién, y a
préacticas politicas que erosionan la confianza ciudadana. En
conjunto, estos factores han generado en muchos ecuatorianos
un sentimiento de impotencia y desesperanza que debilita la
capacidad colectiva para construir el cambio anhelado.
Precisamente por ello, la educacién no puede considerarse un
asunto secundario: es una de las vias mas sostenibles para
transformar el pais.

Este contexto actual debe interpelar a cada institucién edu-
cativa, a cada docente, a cada familia y a cada autoridad. No
basta con lamentar los resultados; es necesario transformar
la cultura escolar en torno a la lectura: promover el habito
lector desde el aula, valorar la escritura como una forma de
pensar, incorporar la investigacion en la practica pedagbgica
cotidiana y reconocer los logros de los estudiantes. Una so-
ciedad que lee, escribe e investiga estd mejor preparada para
pensar criticamente, innovar y construir su propio desarrollo.
Como Universidad Politécnica Salesiana, fiel a nuestra opcién
por la juventud, reafirmamos el compromiso de mantener este
espacio abierto a los colegios del pais. Invitamos a nuevas ins-
tituciones educativas a sumarse como aliadas, y a los jovenes,
centro de nuestra visién educativa, a asumir la palabra escri-
ta como una forma de ejercer su ciudadania. Cada articulo
publicado demuestra que, cuando reciben oportunidades y
acompanamiento adecuados, nuestros jévenes son capaces de
pensar, investigar y proponer. En ellos confiamos, y por ellos

seguiremos trabajando.

Mgtr. Jorge Altamirano Sanchez
EDITOR DE LA REVISTA
JUVENTUD Y CIENCIA SOLIDARIA:
EN EL CAMINO DE LA INVESTIGACION



PRESENTACION

Es para mi un verdadero gusto acompaiarlos en la presenta-
cién de la vigésima primera edicién de la Revista Juventud
y Ciencia Solidaria: En el camino de la investigacién, una
iniciativa que, edicién tras edicién, demuestra la importancia
de despertar la curiosidad, promover el pensamiento critico y
acercar a nuestros jovenes al apasionante mundo de la ciencia
y la investigacién.

Desde la Universidad Politécnica Salesiana entendemos que
investigar no significa inicamente producir conocimiento. In-
vestigar significa preguntarnos por nuestra realidad, buscar
respuestas a los problemas que nos rodean y, fundamental-
mente, poner el conocimiento al servicio de las personas y
de la sociedad. Precisamente, uno de los mayores valores de
Juventud y Ciencia Solidaria es brindar a los estudiantes la
oportunidad de descubrir que ellos también pueden ser pro-
tagonistas de la generaciéon de conocimiento. Cada articulo
publicado representa una pregunta, una inquietud, un proceso
de aprendizaje y, sobre todo, el esfuerzo de jévenes que han
decidido observar su entorno con una mirada diferente.

Esta vigésima primera edicién nos presenta trabajos en areas
de enorme relevancia para nuestra sociedad: ciencia, inno-
vacion tecnolégica e ingenieria; salud, bienestar y ciencias
de la vida; educacién, aprendizaje y desarrollo humano; me-
dioambiente, sostenibilidad y sociedad; asi como agropecuaria,
produccion, nutriciéon e innovacién de productos. Esta diver-
sidad tema&tica nos recuerda algo fundamental: los grandes
desafios de nuestro tiempo no pueden ser comprendidos desde
una sola disciplina. Necesitamos del didlogo entre las ciencias,
la tecnologia, la educacién y las humanidades; pero, sobre to-
do, necesitamos personas dispuestas a colaborar y compartir
sus conocimientos para construir soluciones.

En esta edicién celebramos, ademaés, la participacién de ocho
unidades educativas: Santana, Técnico Salesiano, Sudameri-
cano, Agrondémico Salesiano, Técnico Salesiano Don Bosco,
José Peralta, La Salle Azogues y Marfa Auxiliadora Esme-
raldas, provenientes de distintas ciudades y localidades de
nuestro pais, entre ellas Esmeraldas, Quito, Cafiar, Azogues,
Paute y Cuenca. Esta presencia territorial es especialmente
significativa porque permite que la revista se convierta en un
espacio de encuentro. Un espacio donde las ideas trascienden
las aulas y las fronteras geograficas para encontrarse a través
de la investigacion. La edicién que hoy presentamos incorpora
también un acontecimiento importante en la trayectoria de

la revista: por primera vez contamos con la participacién de

autores profesionales. Este paso abre nuevas posibilidades de
intercambio y aprendizaje. La participacién conjunta de jéve-
nes, docentes y profesionales permite fortalecer una verdadera
comunidad alrededor del conocimiento, en la que diferentes
experiencias y perspectivas pueden dialogar y enriquecerse
mutuamente.

Desde la Secretaria Técnica de Relaciones Internacionales e
Interinstitucionales consideramos especialmente valiosos estos
espacios. La ciencia contemporanea se construye cada vez
méas mediante redes de colaboracién, intercambio de expe-
riencias y cooperaciéon entre instituciones y personas. Por
ello, iniciativas como esta contribuyen también a preparar a
nuestros jévenes para integrarse, en el futuro, a comunidades
académicas y cientificas nacionales e internacionales.

A los jévenes autores quisiera dirigirles unas palabras
especiales. No dejen de preguntar. No pierdan la curiosidad.
Toda investigaciéon comienza con una pregunta y con el deseo
de comprender algo que todavia no conocemos suficientemen-
te. Tal vez algunos de los trabajos que hoy forman parte de
esta revista constituyan su primer acercamiento formal a la
investigacién; pero también pueden representar el inicio de
una futura vocacién cientifica, académica o profesional. Per-
mitanse imaginar hasta dénde pueden llegar esas preguntas.
Hoy publican un articulo junto a sus compaifieros y docen-
tes; manana pueden estar participando en un proyecto de
investigacién universitario, colaborando con investigadores
de otros paises, presentando sus resultados en encuentros
cientificos o desarrollando soluciones capaces de mejorar la
vida de muchas personas.

Ese es precisamente el valor de sembrar tempranamente la
semilla de la investigacién. Quiero expresar mi reconocimiento
a los estudiantes, docentes, profesionales, instituciones educa-
tivas, familias y a todo el equipo que hace posible Juventud y
Ciencia Solidaria. Detrés de cada edicién existe un importante
trabajo de acompafiamiento, orientacién y compromiso con
la formacién de nuestros jévenes. Que esta vigésima primera
edicién sea motivo de satisfaccién por lo alcanzado, pero tam-
bién una invitacion a continuar avanzando, creando nuevas
alianzas y abriendo oportunidades para que cada vez maés
jévenes descubran que la ciencia y la investigaciéon también

son caminos desde los cuales pueden transformar su entorno.

Felicitaciones a todos quienes forman parte de esta nueva

edicion.

Lcdo. Francisco Toral Ifiiguez, Mgtr.
SECRETARIO TECNICO DE RELACIONES INTERNACIONAL E INTERINSTITUCIONALES
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
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Juventud y Ciencia Solidaria.

Resumen

El presente estudio aborda el desarrollo de un pro-
totipo de sistema de riego automatizado disenado para
optimizar el uso del recurso hidrico en un médulo
de hidroponia familiar en el sector de San Carlos,
aplicado especificamente a los cultivos de lechuga
(Lactuca sativa) y apio (Apium graveolens). El obje-
tivo principal consistié en disenar e implementar un
mecanismo automatizado que regulara el suministro
de agua de forma precisa, con el fin de evitar el des-
perdicio y potenciar el crecimiento de las plantas. La
metodologia comprendi6 el anlisis del funcionamiento
de los sistemas hidropoénicos, el modelado en 3D de
la infraestructura mediante el programa Blender, la
programacién de un microcontrolador y la instalacién
de componentes técnicos como sensores y una bomba
de agua sobre una estructura de soporte de tubos de
PVC. Como resultado, se obtuvo un ciclo de riego mas
eficiente y constante, lo que redujo significativamente
el consumo de agua y favorecié el desarrollo 6ptimo de
los cultivos. A partir de estos hallazgos, se concluye
que la automatizacion representa una alternativa via-
ble y eficaz para optimizar recursos y simplificar la
gestion operativa en sistemas de produccién a pequena

escala.

Palabras clave: Automatizacién, hidroponia, Ar-

duino, riego automatico, optimizacion del agua

Explicacion del tema

El proyecto consiste en crear un sistema de riego
hidropoénico automatizado para mejorar el uso del agua
en el cultivo de lechuga. Para esto se utiliza un mi-
crocontrolador ESP32; sensores y una bomba de agua
que permiten controlar el riego de forma automatica.
De esta manera se evita el desperdicio de agua y se

mejora el crecimiento de las plantas. La hidroponia

es un método de cultivo que permite a las plantas
crecer sin necesidad de utilizar tierra. En este sistema,
los cultivos se desarrollan directamente en el agua, la
cual tiene mezclados los nutrientes exactos que necesi-
tan para crecer sanos. Asimismo, se pueden controlar
mucho mejor las condiciones del entorno y, lo mas
importante, se logra optimizar al maximo el uso del
agua, evitando su desperdicio en comparacién con la

agricultura tradicional [1].

Figura 1. Hidroponia
Fuente: [1]

Para lograr este control, los sistemas de riego au-
tomatizados se presentan como herramientas clave que
permiten regular el suministro de agua sin necesidad
de intervenciéon humana constante. Mediante el uso de
sensores y microcontroladores, estos equipos detectan
en tiempo real las condiciones especificas del cultivo
y activan el paso del agua justo en el momento en
que las plantas lo necesitan.y de sus contribuciones al
desarrollo de habilidades.

Figura 2. Sistema de riego
Fuente: [2]

A continuacion, presentamos la Tabla 1 con el de-

talle de los materiales usados en el sistema.



En el camino de la investigacion

Tabla 1. Materiales utilizados en el sistema hidropénico

Componente Cantidad Funcion Imagen

ESP32 1 Control y automatizacion.

Sensor de nivel de 1 Monitoreo del nivel de agua.

agua

Bomba de agua de 1 Impulsion y circulacién del agua.

12V

Tubos de PVC 6 Construccién de la estructura
hidropoénica.

Fuente de 1 Suministro eléctrico del sistema.

alimentacién de 12 V

Sensor de pH 1 Medicién del nivel de acidez o

alcalinidad de la solucién.

Relé 1 Activacién y desactivacion de la

bomba.

Continda en la pagina siguiente
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Continuacion de la Tabla 1

Componente Cantidad Funcion Imagen
— /
.

Depdsito de agua 1 Almacenamiento de la solucién t—/

nutritiva.

Fuente: Autores.

Para armar esta estructura, el prototipo de sistema
hidropénico que disefiamos es de tipo NFT (Nutrient
Film Technique), el cual consiste en cultivar las plan-
tas en canales ligeramente inclinados. El agua circula
gracias a una manguera que sube el liquido hasta la
parte més alta del sistema, donde una pequena malla

se encarga de filtrarlo para que caiga directamente

sobre las raices de los cultivos. Después, al avanzar
por la pendiente de los tubos, el agua es recolectada
en el otro extremo por otra manguera que la devuelve
al tanque de la bomba, cerrando asi un ciclo constante
y eficiente que evita por completo el desperdicio, tal

como se muestra en el esquema del prototipo.

ESQUEMA DE RIEGO HIDROPONICO NFT VERTICAL

Sistema Automatizado con Control ESP32

FLUJO DEL SISTEMA

——> Agua con Nutriantes (Sube)
== Retorno / Drenaje (Baja}
—Tuberia

# Goteoalas Pantas

CONTROL Y MONITOREO
ESP32

(@) monitoreo ce pi
B

(8] controtdeBomta
(8] sy atenss

etro de Detos

) conmtvsesrir

App / Dashboard

—
COMPONENTES EN EL BALDE
© Madidor da pH
@ Sensor de Nivel (Flotante]
© Bomba Sumergicle

© E5P32 (en caja sellacia)
© Fuente de Alimentacién

—_—
'
Q

Salucion Nutriente

'MATERIALES PRINCIPALES
« Torre Vertical NFT (30)
* Depsuto de Nutrientes (Baide)
« Bomba Sumergible
+ Tuberlas / Conectores
= Goteros/Emisares.
 Sensores: (pH y Nevel]
* ESP32 + Relés / Driver
1 « Fuente de Almentacién
FUNCIONAMIENTO
© La bomba impuisa fa sokicisn
nutritiva hacia la parte superior.
© E1agua fuye por graveciad
y gotes en cada planta.
© Bl axcaso de sokucion regrese
a1 depdsitn
© Lot sansores menicoreany ol
Medidor de pH ESP32 controla.el ssterra.
Sensor de Nivel (Flotants)
BENEFICIOS
o Usa eficente del sgua
Bomba de Agua ¥ Moriteras en tamps rasl
Sumergible
o Crecimiento saludable
o Sistema sutomatizado
o Faci de ascalar

Figura 3. Esquema Hidropénico
Fuente: Autores con ayuda de TA

Para la automatizacion de este prototipo, se utiliza
un ESP32 como microcontrolador principal, el cual
funciona como el "cerebro" encargado de coordinar
todo el sistema. Este componente estd conectado di-
rectamente a un medidor de pH, un sensor de nivel
de agua tipo flotador y una bomba que mantiene el

liquido en constante circulacién. Fisicamente, la es-

tructura vertical estd armada con tubos de PVC y el
tanque principal de agua se encuentra protegido por
una caja de madera, mientras que todo el monitoreo
se realiza desde una aplicacién mévil desarrollada en
Flutter 3. El funcionamiento es muy eficiente: los sen-
sores envian datos en tiempo real al ESP32; si el nivel

de agua se mantiene dentro del rango programado, la
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bomba trabaja con total normalidad, pero si detecta
que sale de los limites seguros, el sistema lanza una
alerta inmediata al teléfono del usuario para permitir
ajustes a distancia. De esta manera, el agua recircula
de forma cerrada para no desperdiciar ni una sola gota,
y la aplicacién muestra el estado del pH y el nivel
del agua en todo momento, garantizando un control
automadtico y sin complicaciones.

Para entender su funcionamiento a fondo, la arqui-
tectura electrénica de este prototipo se divide en tres
etapas fundamentales: entrada, control y salida. En la

primera fase, correspondiente a la entrada, los sensores

INTERFAZ DE LA
APLICACION

INTERFAZ DE
COMUNICACION

INTERFAZ DE
CONTROL

pH

Reconocimiento
Yy manejo de los
datos en la app

Sitoma Higrepénce &

6.2

se encargan de medir las condiciones de sistema de
cultivo. Toda esta informacion es enviada de inmediato
al microcontrolador ESP32, el cual lidera la etapa de
control; aqui, el dispositivo procesa los datos recibidos
en tiempo real y toma la decisién de cuando activar el
riego.

Finalmente, en la etapa de salida, se ejecuta la
accion mediante el encendido de la bomba de agua, la
cual distribuye el liquido hacia las plantas dentro del
moédulo hidropénico, completando asi el proceso que

se detalla en el diagrama de bloques del sistema.

< Flutter < ’

Firebase

Control del
aplicativo
movil

datos a la
aplicacion
de Arduino

Control de
riego

Sistema
Hidropoénico

Figura 4. Diagrama de bloques
Fuente: Autores

El funcionamiento de este diagrama de flujo
comienza cuando el sensor detecta las condiciones del
sistema de cultivo. Si el nivel de humedad o agua es
inferior al valor establecido, el microcontrolador activa

la bomba de agua para iniciar el riego. Cuando el sis-

tema detecta que el nivel adecuado ha sido alcanzado,
la bomba se detiene automaticamente. Este proceso
se repite constantemente para mantener un riego ade-
cuado en las plantas, tal como se muestra en el disefio

del sistema.
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Diagrama de Flujo

El funcionamiento del sistema comienza cuando el
sensor detecta las condiciones del sistema de cultivo. Si
el nivel de humedad o agua es inferior al valor estable-

cido, el microcontrolador Arduino activa la bomba de

agua para iniciar el riego. Cuando el sistema detecta
que el nivel adecuado ha sido alcanzado, la bomba
se detiene automaticamente. Este proceso se repite
constantemente para mantener un riego adecuado en

las plantas, como se muestra en la figura 5.

N

-n

Opcién

No
No
v

* = ?

-

Figura 5. Diagrama de flujo de las luminarias
Fuente: Autores

En cuanto a la construccion y desarrollo, se realizé
la simulacién del circuito eléctrico del sistema. En este
diagrama se muestran las conexiones entre el ESP32,
el sensor de pH, el sensor de nivel de agua, la bomba y
el médulo relé que controla la activacién de la bomba.

Esta simulacién permite validar la 16gica de control y

las conexiones electrénicas antes de construir el pro-
totipo fisico. En otras palabras, es un paso intermedio
que asegura que todos los componentes funcionen co-
rrectamente y que el ESP32 pueda manejar el riego de
manera automatizada segtn las lecturas de los sensores,

como se muestra en la figura 6.
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BOMA DE AGUA

ESPE2 DEVRIT Crancucs

SENSOR DE NIVEL DE AGUA

PH1
SExOR P

Figura 6. Diagrama de conexiones
Fuente: Autores

La programacion del sistema se realiz6 utilizando el caciéon permite visualizar en tiempo real el estado
entorno de desarrollo Visual Studio. En este programa general del sistema, incluyendo variables como el pH
se escribio el codigo necesario para que el microcon- promedio, el nivel de agua y el estado del riego. Ademas,
trolador pueda leer la informacién de los sensores y muestra informacién individual de cada planta, como
controlar la bomba de agua de manera automética, su nivel de agua, pH y si el riego se encuentra activo o

como se muestra en la figura 7. no, como se muestra en la figura 8.

import ‘package:flutter/material.dart’;

void main() => runApp(const HidroponicoApp()): SiStema Hidropénicc D

class HidroponicoApp extends StatefulWidget {
const Hidroponicofpp({super.key});

goverride Estado del sistema
State<HidroponicolApp> createState() => _HidroponicoAppState(); m sistema estable
Actualizado: 08:58

¥

class _HidroponicoAppState extends State<Hidroponicofpp>» {
// Estado para controlar el modo oscuro/claro basado en tus imdgenes
bool _isDarkMode = false;

goverride Historial General
Widget build(BuildContext context) { >
return Materialdpp( ) I

debugShowCheckedModeBanner: false, |
theme: _isDarkMode ? ThemeData.dark() : ThemeData.light(), |
home: Scaffold( f
appBar: AppBar( :
title: const Text('Sistema Hidropdnico',

style: TextStyle(fontWeight: FontWeight.bold)), |
+

|

|

I

|

actions: [
IconButton(
icon: Icon(_isDarkMode ? Icons.wb_sunny : Icons.nightlight_round),
onPressed: () => setState(() => _isDarkMede = !_isDarkMode),
2 S v G

1.

elevation: 8,

backgroundColor: Colors.transparent,

foregroundColor: _isDarkMede ? Colors.white : Colors.black,
)5
body: Padding(

padding: const EdgeInsets.all(28.8), pH Promedio Nivel Promedio

child: Column( o,
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start, 6'78 68A)
children: [

Figura 7. Cédigo fuente

Fuente: Autores

L 116 licacid 4vil 1
uego, se desarrollé una aplicacién maévil para e Figura 8. Pantalla Aplicativo

monitoreo y control el sistema hidropoénico. Esta apli- Fuente: Autores
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Como primer paso, se realizé el modelado 3D del
sistema utilizando el software Blender, lo que permitié
disenar la estructura del sistema de riego y visualizar
la distribucién de los componentes antes de su cons-

truccién fisica, como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Prototipo 3D
Fuente: Autores

Posteriormente, se procedié a medir la separacién
adecuada entre cada planta, con el objetivo de garan-
tizar un crecimiento 6ptimo y evitar la competencia
por nutrientes. Una vez definidas las distancias, se
realizaron seis perforaciones en la estructura de tubos
PVC, donde se ubicarian las plantas, como se muestra

en la figura 10.

Figura 10. Perforacién PVC
Fuente: Autores

A continuacién, se implementé un sistema de re-
torno de agua con el fin de optimizar el uso del recurso
hidrico. Este sistema permite que, cuando el nivel de
agua alcanza el maximo establecido, el exceso regrese
al depdsito principal, logrando asi su reutilizacion y
evitando desperdicios, como se muestra en la figura
11.

Figura 11. Sistema retorno de agua PVC
Fuente: Autores

También, se construyé una base de soporte que
permite sostener de manera estable todo el sistema,
incluyendo la bomba de agua y la estructura general.
Esta base garantiza el correcto funcionamiento del

sistema y facilita su organizacién y mantenimiento 12.

Figura 12. Cuerpo Sistema De Riego
Fuente: Autores

Esta imagen muestra el prototipo fisico al que se
llegb después de toda la planificacién y simulacién. En
ella se observa la torre vertical ensamblada con sus
modulos para las plantas, la bomba sumergible, los
sensores y el ESP32 instalado junto al depdsito de
agua. Este prototipo permite realizar pruebas reales
del sistema de riego automatizado, monitorear el pH
y el nivel de agua en tiempo real, y sirve como base
para posibles mejoras o para escalar el proyecto en
el futuro. Todo esto representa el resultado real de lo
que inicialmente se disefi6 en el esquema y se validé
en la simulacién, mostrando que el sistema es com-
pletamente funcional y estd listo para operar (figura
13).
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Médulos
de planta

Sensor
de pH

Figura 13. Distribucién de partes y elementos
Fuente: Autores

La gréfica siguiente muestra la distribucién del con-
sumo de agua en un periodo de 30 dias. El 50% repre-
senta el uso total de agua en el sistema tradicional,
que se toma como referencia del consumo completo.
Frente a esto, el 15% corresponde al agua que real-
mente utiliza el sistema hidropénico, evidenciando que

este método requiere una menor cantidad de liquido

para funcionar. Por otro lado, el 35% representa el
ahorro de agua, es decir, la cantidad que ya no se des-
perdicia gracias al uso de la hidroponia. En conjunto,
la grafica demuestra que el sistema hidropénico es
mucho mas eficiente, ya que reduce significativamente
el consumo en comparacién con el riego tradicional

(Tabla 2).

Tabla 2. Tabla de ahorro de agua 1

Tipo de consumo Porcentaje  Descripcién
(%)

Tradicional (L) 50% Representa el uso total de agua en el sistema
tradicional, tomado como referencia del consumo
completo.

Hidropénico (L) 15% Cantidad de agua que realmente utiliza el sistema
hidropénico, mostrando que requiere menos agua
para funcionar.

Ahorro (L) 35% Cantidad de agua que se ahorra gracias al uso del

sistema hidropoénico; representa la eficiencia en

comparacion con el riego tradicional.
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Fuente: Autores

Por otro lado, el grafico a continuacién representa
la distribucion del uso de agua, dividida entre el con-
sumo total del sistema tradicional, el agua utilizada en
el sistema hidropodnico y el ahorro generado. La idea

principal es mostrar como el método hidropoénico re-

duce el consumo de agua, usando solo una fraccion del
total, mientras que una parte significativa se convierte
en ahorro. En conjunto, el grafico ilustra la eficiencia

de la hidroponia frente al riego tradicional (Tabla 3).

Tabla 3. Tabla de ahorro de agua 2

Descripcion

Dia Porcentaje de
consumo (%)

1 1%

5 5%

10 9%

15 14%

20 19%

25 24%

30 28%

Agua utilizada por el sistema hidropénico el primer dia.
Agua utilizada por el sistema hidropénico el quinto dia.
Agua utilizada por el sistema hidropénico el décimo dia.
Agua utilizada por el sistema hidropoénico el dia 15.
Agua utilizada por el sistema hidropoénico el dia 20.
Agua utilizada por el sistema hidropoénico el dia 25.

Agua utilizada por el sistema hidropoénico el dia 30.

Fuente: Autores.

Conclusiones

El desarrollo del sistema de riego hidropénico autom-
atizado permitié demostrar que la tecnologia puede
utilizarse para mejorar los procesos agricolas y opti-
mizar el uso de recursos como el agua. Mediante la
combinacion de sensores, una bomba de agua y el mi-
crocontrolador ESP32, fue posible crear un sistema
capaz de controlar el riego de forma automatica. De
acuerdo con los resultados obtenidos, el sistema lo-
gré un ahorro de agua del 35% en comparacién con
el riego tradicional, evidenciando que la hidroponia
puede funcionar utilizando solo el 15% del consumo
total, lo que confirma su alta eficiencia en el uso del
recurso hidrico. Ademads, el uso de soluciones nutritivas
junto con un riego constante permitié un desarrollo
adecuado de cultivos como la lechuga y el apio, lo cual
se ve respaldado por la estabilidad del prototipo y la
correcta distribucion del agua a lo largo del tiempo.
Por otro lado, la implementacién de este sistema
de recirculacién de agua redujo significativamente el

desperdicio, dejando clara la eficiencia del ciclo cerrado

en el ahorro hidrico. Para la estructura del proyecto
se emplearon materiales muy accesibles como tubos
de PVC y madera, los cuales no requieren procesos
complejos ni una alta especializacién para su adquisi-
cién o ensamblaje. En conjunto, todos los resultados
obtenidos confirman que la automatizacién del riego en
sistemas hidropénicos no solo mejora el crecimiento de
los cultivos, sino que también representa una soluciéon
sostenible, econémica y eficiente frente a los métodos

tradicionales de la agricultura.
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Resumen

El presente proyecto consistié en el desarrollo de un
prototipo de vermicompostero inteligente basado en
Internet de las Cosas (IoT) para el monitoreo de va-
riables ambientales en tiempo real.

El sistema fue instalado en la finca Santillan, ubicada
en Calderdn, para el tratamiento de residuos organicos
mediante vermicompostaje con lombrices.

El objetivo fue disefiar y construir un sistema automa-
tizado capaz de supervisar las condiciones necesarias
para este proceso. La metodologia incluy6 investigacion
tedrica, diseno, construccién y validacién del prototipo.
Los resultados demostraron que el sistema permitié
monitorear eficientemente las variables ambientales y
facilitar el control del proceso de produccién de abono
organico.

Palabras clave: vermicompostero inteligente, disefio,
construccién, monitoreo ambiental, sistema IoT, abono

organico

Explicacion del tema

El proyecto consiste en la creaciéon de un sistema de
vermicompostero inteligente que automatiza el proceso
de transformacién de desechos orgdnicos en abono de
alta calidad, conocido como humus.

Para su funcionamiento se utilizé un microcontro-
lador ESP32 [1] junto con sensores especializados en-
cargados de monitorear variables como la temperatura
y la humedad del sustrato.

Mediante el seguimiento de estas condiciones, el
sistema mantiene un ambiente adecuado para el desa-

rrollo de las lombrices y el proceso de vermicompostaje.

Conceptos previos

Vermicompostero

El vermicompostaje es un proceso ecolégico que uti-

liza lombrices, generalmente la roja californiana, para

transformar residuos organicos domésticos en humus
de lombriz, un fertilizante de alta calidad rico en nu-
trientes. Es una técnica eficiente, rapida y limpia para
reducir la basura organica del hogar, combatiendo el
cambio climéatico al evitar la generacion de metano en

vertederos [2,3].

Figura 1. Vermicompostaje
Fuente: Autores

Monitoreo ambiental

El monitoreo ambiental es el proceso sistematico y
continuo de medicién, muestreo y evaluacion de com-
ponentes fisicos, quimicos y biolégicos, como aire, agua,
suelo y ruido. Su objetivo es gestionar impactos, asegu-
rar el cumplimiento de normativas, proteger la salud
humana y los ecosistemas, y detectar la contaminacién

en actividades industriales o proyectos [4].

I IMrma

Figura 2. Monitoreo ambiental
Fuente: Autores
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Materiales y herramientas

Tabla 1. Materiales y componentes utilizados

Componente Cantidad Funcién Imagen
ESP32 1 Control y automatizacion.
SHIELD 30P 1 Energizar la placa.
Bomba de agua 12 1 Impulsién del agua. e
\Y%
Medidor de 2 Enviar datos de temperatura de la
temperatura y Zona.
humedad
EHE e
/‘ %K -
DHT22 3 Monitorear la temperatura ambiental.
or
MGS811 1 Medir la concentracién de didxido de -
carbono.
Madera 4 Armado estructural del
vermicompostero.
Mallas de plastico 4 Separaciéon entre cajones y zonas del

vermicompostero.

Fuente: Autores

Metodologia y diseiio del vermicompos-

tero

Arquitectura del prototipo

El sistema estd conformado por una estructura de
tres niveles destinada al proceso de vermicompostaje,
donde se depositan los residuos organicos y se desar-

rolla la actividad de las lombrices para la producciéon

de humus. Para monitorear las condiciones internas se
instalaron sensores de temperatura, humedad y diéxido
de carbono (CO2), encargados de recopilar informa-
cién en tiempo real y enviarla al microcontrolador
ESP32 [1,4]. Todos los dispositivos se conectan medi-
ante un sistema de cableado estructurado que utiliza
cable UTP, conectores RJ45 y cajetines de conexién

distribuidos en cada nivel.
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La informacién obtenida por los sensores es proce-
sada por el ESP32, que puede activar autométicamente
el sistema de ventilacién y el sistema de riego cuando
las condiciones ambientales lo requieren. Ademas, se
incorporé una etapa de potencia independiente alimen-
tada con una fuente externa de 12 V para controlar
los ventiladores y la bomba de agua mediante senales
PWM [5]. Finalmente, los datos registrados son envia-

dos a una pagina web para su visualizacién y monitoreo

I | S5 N
0z v e nsectos = = Manta para lombrices
/ \ 6 Mantiene s humedsd
by P y protege a las lombrices
Sensores por nivel:
+ Temperatura (0518320) Nivel 1
Humedad del sustrato (FC-28) it
+ Temperatura y humedad
ambiental (DHT22)  lombrices
« 00 (MGBTI)
Monitoreo continuo de las
condiciones en cada el Nivel 2
Continuacion del
/ proceso de descomposicion
Orificios de ventilacion yactividad de lambrices
miten a circulacion
de aire entre niveles.
Nivel 3
Formacien de humus
de lombriz (compost)
Orificios de drenaje
Pemiten lasalidadel >  Recoleccitn deté
lsiad hacia la bandeja de lombriz
Livido rieaen nutientas
para uso como frtlizante
Cableado estructurado
Cable TP+ conectores RJ45
Lineas de datos, almentacin
ycontrol organizadis por ivel Caja de potencia (12 V)

€ placa de convrol PWM con
MOSFET y ransistores para
ventiador y bomba de agua
Aimertacién externa de 12V
para actuadores

Cajade control (ESP32)
Coniene el 5932 » hild
e expansin paraa coneion

todos s sensors y efiaes
dlsisoma
Ventilador 12V ¢ Bomba de agua 12V
Control de velocidad
mediane seal

medante sefal PHM

Figura 3. Metodologia y disefio general del vermicompos-
tero IoT
Fuente: Autores

Metodologia de control

La metodologia de control utilizada en el vermicom-
postero IoT se basa en la adquisicién, procesamiento

y respuesta automatica de los datos obtenidos por los

sensores instalados en los diferentes niveles del sistema.
Los sensores de temperatura, humedad y diéxido de
carbono registran continuamente las condiciones in-
ternas del vermicompostero y envian esta informacién
al microcontrolador ESP32, encargado de analizar las
lecturas y compararlas con los parametros definidos
en la programacion [5].

Cuando la humedad del sustrato desciende por
debajo de los valores establecidos, el sistema activa
automaticamente la bomba de agua. De igual forma,
cuando la temperatura o la concentracién de COs al-
canzan niveles que requieren una mayor renovaciéon de
aire, el ESP32 activa los ventiladores mediante senales
PWM. Paralelamente, la informacion se envia a una
pagina web alojada en el ESP32 para visualizar en
tiempo real las variables monitoreadas y el estado de

los actuadores.

Esquemas

Diagrama de bloques

El diagrama de bloques muestra el funcionamiento
general del vermicompostero inteligente. Los sensores
de temperatura, humedad y CO; recopilan datos en
tiempo real y los envian al ESP32, que procesa la infor-
macion y controla los actuadores segtin los parametros
establecidos. Cuando es necesario, activa el sistema
de ventilacién o el sistema de riego automédtico [4].
Mediante conexion WiFi, el ESP32 transmite los datos

a una interfaz web.

VERMICOMPOSTERO INTELIGENTE CON ESP32

ENTRADAS (SENSORES)
CONTROLADOR
@ Sensor de Temperatura  ————— Lectura de
Sensores
Sensor de 5 -
Humedad Ambiente | H
J i Logica de Ventilacion PWM
e L H Control | — Control de velocidad
H (0% - 100%)
@ | H + Temperatuna (Pisa1y2) | | e
Sensor de Temperatura 3 . * Humedad (Piso 1y2)
« co, (Fiso 3) |
Sensor de | -
Humedad Ambiente 2
J Control de | AT
istema de Riego
I Actuadores |
Riego automatico
- segin humedad del
(Materia Inorganica) ESP32 @ Servidor Web suelo (Piso 1 2)
Sensor de CO, (WiFi) |
L ¢ —_—— |
CONECTIVIDAD INTERFAZ DE MONITOREO
FLUIO DE INFORMACION 2 Pégina Web
—> Datos de sensores al ESP32 A~ — (Dashboard)
—> Sefiales de control a actuadores. '.'5 Envio de datos * Visualizacidn de datos
—> Comunicacién WiFi bual P,
L « Control Manual
—> Visualizacidn y control del usuario i A al

El sistema opera en un ciclo continuo cada 2 segundos

« Mistorial y alertas

Figura 4. Diagrama de bloques del vermicompostero inteligente

Fuente:

Autores
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Diagrama de flujo

El proceso inicia con la configuracion de los sensores,
actuadores y la conexion WiFi. Luego, el sistema rea-
liza la lectura continua de los sensores de temperatura,

humedad y COs, verificando si opera en modo manual

los ventiladores segtin los valores de temperatura y
COay, y activa la bomba de agua cuando la humedad
del suelo es baja. Finalmente, los datos y el estado
de los actuadores se envian a la pagina web para su

monitoreo en tiempo real, repitiendo el ciclo cada dos

. L segundos.
o automatico. En modo automaético, el ESP32 controla
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Figura 5. Diagrama de flujo del vermicompostero

Fuente:

Construcciéon y desarrollo

El circuito electrénico fue diseiado utilizando un
ESP32 como controlador principal, encargado de proce-
sar la informacién obtenida por los sensores de tem-
peratura, humedad y diéxido de carbono [1]. Para au-

tomatizar el funcionamiento del sistema se incorporé

Autoras

una etapa de potencia basada en transistores 2N3904 y
MOSFET IRLZ44N, utilizada para controlar los venti-
ladores y la bomba de agua mediante seflales PWM [5].
Ademés, se empled una fuente de alimentacién externa
de 12 V para suministrar energia a los actuadores sin

afectar el funcionamiento del microcontrolador.
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Figura 6. Conexiones eléctricas del vermicompostero
Fuente: Autores
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Como parte del desarrollo del proyecto, se disefid
una pagina web integrada en el ESP32 para el moni-
toreo y control del vermicompostero inteligente. La
interfaz permite visualizar en tiempo real las lecturas
de temperatura, humedad y concentracion de COs
obtenidas por los sensores [4]. También se incorporaron
controles para operar los ventiladores y la bomba de
agua en modo manual, junto con indicadores que mues-
tran el modo de funcionamiento activo. La pagina web
se aloja directamente en el ESP32 y puede ser accedida
desde cualquier dispositivo conectado a la misma red
WiFi.

1 ESTRUCTURA: Caénf (Riego) | Colén 2 (Ventindor) | Caén 3 (mace amiento)

I~ Vermicompostero Inteligente
Sistema loT de Monitoreo y Control por Niveles
@ Cajén 3 (Superior) 0

Cajén 1 (Inferior) § Cajén 2 (Medio) O

(] ENTILACK
f§ 21.9.
0 62...

= €0, 1272...

5 45,

8 20.3.
£ €0, 990....

& Borba de Riego
X Apagaca

Aco

© Ventilador
@ Encendido

Figura 7. Pigina web de monitoreo del vermicompostero
Fuente: Autores

Finalmente, se desarrollé una pagina web de mo-
nitoreo y control para supervisar en tiempo real el
funcionamiento del vermicompostero inteligente. La in-
terfaz fue disenada para actualizar automéaticamente la
informacién cada tres segundos, permitiendo visualizar
las mediciones de temperatura y humedad registradas
en los sustratos monitoreados. Ademéds, muestra el
estado de las variables ambientales y permite activar
o desactivar manualmente el sistema de riego cuando

sea necesario.

Y Vermicompostero 3 Pisos

Figura 8. Interfaces finales de la pagina web
Fuente: Autores

Planos y distribucién del vermicompostero

El bosquejo conceptual presenta la estructura general
del vermicompostero inteligente. La propuesta esta
conformada por tres niveles destinados al proceso de
vermicompostaje, permitiendo distribuir el material
organico y monitorear las condiciones internas en cada
compartimento [2]. Cada nivel incorpora un cajetin
de conexién externo para organizar el cableado de los
sensores. La estructura posee un diseno modular que
permite retirar cada bandeja de forma independiente
para mantenimiento, inspeccién o recoleccién del ma-
terial procesado. En la parte superior se encuentra
una tapa que protege el contenido de factores externos,

mientras que la base proporciona estabilidad.

1. BOSQUEJD COMCEPFTUAL

Figura 9. Bosquejo general del vermicompostero
Fuente: Autores

Implementacion de los pisos del vermicompos-

tero

Figura 10. Nivel 3 del vermicompostero
Fuente: Autores

Nivel 3 — Monitoreo ambiental. Este nivel su-
pervisa las condiciones atmosféricas presentes dentro
del vermicompostero mediante ventiladores de extrac-
cién encargados de renovar el aire, reducir la acumu-
lacion de COs, disipar el calor generado por la activi-

dad biolégica y favorecer la oxigenacién del sistema.
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También incorpora sensores DHT22 que registran con-
tinuamente la temperatura y la humedad relativa del
aire, y un sensor MG811 que mide la concentracién de
diéxido de carbono producida durante la descomposi-
cién de la materia organica.

Nivel 2 — Monitoreo del sustrato. Este com-
partimento controla las condiciones fisicas del material
en proceso de vermicompostaje mediante un sensor de
humedad FC-28 y un sensor de temperatura DS18B20,
permitiendo evaluar la actividad microbiana y la esta-
bilidad térmica del proceso [2].

Nivel 1 — Monitoreo complementario. Este
nivel incorpora sensores equivalentes a los del nivel 2
con el fin de obtener mediciones adicionales y com-
parar las condiciones presentes entre los compartimen-
tos. Los cajetines de conexién funcionan como puntos
de distribucién y proteccién del cableado. En la base
del vermicompostero se encuentra el cajetin principal
de control, donde se alojan el ESP32, la fuente de
alimentacién, los médulos MOSFET y los circuitos

auxiliares.

Figura 11. Conexiones de los pisos 1 y 2
Fuente: Autores

4. UBICACION DE COMPONENTES

5. RUTAS DE CABLEADO
MIVEL3

Ahi va la ESPIZ que
¥ manitares
tode.

Figura 12. Conexiones de los pisos 1y 2
Fuente: Autores

Diagrama de conexiones y rutas de cableado

El sistema eléctrico fue organizado mediante una ar-
quitectura centralizada en la que todos los sensores y
actuadores se conectan al microcontrolador ESP32 ubi-
cado dentro del cajetin principal de control instalado
en la parte inferior de la estructura [1]. En el Nivel 3 se
encuentran conectados los sensores DHT?22, el sensor
de didxido de carbono MGS811 y los ventiladores. En
el Nivel 2 se instalaron un sensor de humedad FC-28
y un sensor de temperatura DS18B20. De igual forma,
en el Nivel 1 se ubicaron otro sensor FC-28 y otro
sensor DS18B20. Todo el cableado se distribuye verti-
calmente mediante una canalizacion central que enlaza

los diferentes niveles con el cajetin principal de control.

Resultados

Los datos obtenidos durante los diez dias de monitoreo
permiten observar el comportamiento de las princi-
pales variables evaluadas dentro del vermicompostero
inteligente. La humedad del sustrato se mantuvo entre
el 72% y el 79%, valores que indican una disponibilidad
adecuada de agua para el desarrollo de las lombrices
y la actividad microbiana responsable de la descom-
posicién de la materia orgédnica [2]. La temperatura
registro valores comprendidos entre 24.5°C y 26.8 °C,
manteniéndose dentro de un rango estable durante el
periodo de evaluacién.

En cuanto a la concentracién de diéxido de car-
bono, se registraron valores entre 820 ppm y 1050 ppm,
evidenciando la actividad biologica generada durante
la degradacion de los residuos organicos. Los valores
mas elevados de CO5 coincidieron con los dias en los
que se registraron temperaturas ligeramente superiores,
lo que sugiere una mayor actividad microbiana en el

sustrato.
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= €0, (ppm)

= Humedad del Ai

Figura 13. Comportamiento de las variables durante el monitoreo
Fuente: Autores

Tabla 2. Resultados obtenidos durante diez dias de monitoreo

Dia Humedad del sustrato (%) Temperatura (°C) CO: (ppm)
1 78 24.5 820
2 76 25.1 870
3 75 25.8 910
4 73 26.2 980
5 72 26.8 1050
6 74 26.0 970
7 7 25.4 890
8 79 24.9 850
9 76 25.6 930
10 74 26.1 1010
Fuente: Autores
Conclusiones claramente definidos: actuadores, interfaz web, proce-

En el proyecto se evidenci6 que el uso de un sistema IoT
basado en ESP32 conectado con sensores de humedad,
temperatura y COy para medir las condiciones del
suelo logré mejorar y automatizar el proceso del vermi-
compostaje. Todo esto permitié supervisar y controlar
a distancia, ofreciendo una solucién de facil acceso
para la gestién sostenible de residuos orgédnicos [1,4].
La aplicacién de la logica de control a través de al-
goritmos condicionales, con limites establecidos previa-
mente (humedad menor del 30%, temperatura mayor
a 32°C, CO; superior a 1000 ppm), posibilita que el
sistema responda de manera auténoma y eficaz [5].
Esta automatizacién busca asegurar que las condi-
ciones internas del vermicompostero permanezcan en
niveles adecuados sin intervencién constante. El sis-

tema estd compuesto por cuatro bloques funcionales

samiento ESP32 y sensores; ademas, presenta un diseno
fisico de tres cajones apilables. Esto facilita la escal-
abilidad y la replicacion. Esta arquitectura modular
permite ampliar el sistema en el futuro, por ejem-
plo anadiendo otros cajones de compostaje o sensores
nuevos e integrandolo con plataformas para analizar

datos en la nube.

El desarrollo del proyecto abarca desde la determi-
nacién de los componentes hasta el disenio del diagrama
de bloques. Se realizé un disefio técnico con una es-
tructura documental formal que evidencia los datos

obtenidos por los sensores.

También este proyecto puede ser trasladado a fu-
turos proyectos integradores en términos pedagogicos
en el ambito de sistemas IoT y sostenibilidad ambien-
tal.
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OPENCLAW: UN PASO AL FUTURO DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Diego Andrés Torres Vasquez

Mi

nombre es

Diego Andrés Tor-

res Véasquez, tengo 17 afios y curso el

tercer ano del BGU en Informaéatica en
la Unidad Educativa Técnico Salesiano.
Me apasiona el desarrollo de la IA. Es-
tudiaré ciencia de datos e inteligencia
artificial a nivel universitario con planes a
especializarme en ciencias cognitivas y, a
largo plazo, trabajar en laboratorios como

OpenAl, DeepMind o Anthropic.

Resumen

En este trabajo de investigacién se examinéd el
surgimiento y la expansién de OpenClaw, el agente
de inteligencia artificial de c6digo abierto que en enero
de 2026 transformé la forma en que el publico global
concibe y utiliza los sistemas de IA. El objetivo prin-
cipal de este articulo fue explicar por qué OpenClaw
representa un punto de inflexién en la historia de la
inteligencia artificial: el primer sistema de acceso ma-
sivo y gratuito que no responde preguntas, sino que
ejecuta acciones reales de forma auténoma, sin esperar

instrucciones en cada paso.

Para desarrollarlo, se analiz6 la historia del proyecto
desde su prototipo en noviembre de 2025 hasta su con-
solidaciéon como el repositorio de codigo abierto de més
rapido crecimiento en la historia de GitHub. Asimismo,
se describi6 su arquitectura como agente auténomo y se
la contrasté con los chatbots tradicionales; se examind
su ecosistema de extensiones a través de Claw-Hub; y
se analizaron tres casos de uso reales que evidencian el
alcance transformador de la herramienta: Moltbook, la
primera red social para agentes de IA; RentAHuman,

el marketplace donde los bots contratan humanos para

26



En el camino de la investigacion

27

tareas fisicas; y el incidente de Jack Luo, cuyo agente
actud sin autorizacién en su vida personal.

Se encontr6 que OpenClaw no es solo una herramienta
novedosa, sino el primer indicador claro de un cam-
bio de paradigma: la inteligencia artificial deja de
ser un asistente que espera y se convierte en un ac-
tor que decide y actiia. Se concluyd que este avance
plantea una tensién profunda entre la productividad
que los agentes generan y el riesgo de que los humanos
deleguen progresivamente capacidades que, una vez

cedidas, son dificiles de recuperar.

Palabras clave: OpenClaw, agente de IA, autonomia,

automatizacion, inteligencia artificial.

Explicacion del tema

Durante afios, la inteligencia artificial fue una maquina
de responder. Se le hacia una pregunta, generaba una
respuesta, y ahi terminaba su trabajo. Los chatbots,
los asistentes virtuales y los modelos de lenguaje mas
avanzados compartian esa misma légica: eran reactivos,
esperaban. La idea de un sistema que actuara por ini-

ciativa propia y que tomara decisiones sin que nadie lo

llamara, pertenecia al campo de la especulacién. Hasta
enero de 2026.

Peter Steinberger, desarrollador austriaco que
habia construido PSPDFKit un kit de procesamiento
de documentos presente en cerca de mil millones de
dispositivos para clientes como Apple, Dropbox y Dis-
ney [1], vendié su empresa en 2021 por més de cien
millones de euros y desapareci6. Tres anios después, de
regreso frente a una computadora, construy6 en menos
de una hora el prototipo de lo que se convertiria en

250

OpenClaw; “estaba molesto porque no existia”, declaré
en el podcast de Lex Fridman, “asi que simplemente
lo invoqué con un prompt” [2]. Era noviembre de 2025;

por el momento, solo él sabia que existia.

El lanzamiento publico ocurri6 a fines de enero de
2026, después de que Anthropic solicitara un cambio de
nombre al proyecto original entonces llamado Clawd-
bot, por similitud con su marca [3,4]. El 30 de enero,
con el nombre definitivo de OpenClaw, el cbédigo se
hizo conocido en GitHub; tres dias después, sesenta mil
personas lo habian marcado como favorito. El boom no
fue gradual: fue inmediato. La tabla siguiente registra

los hitos principales desde ese momento:

Tabla 1. Cronologia de OpenClaw: del prototipo al ecosistema global (2025-2026)

Fecha

Hito

24 noviembre 2025
3 diciembre 2025

Dic. 2025 — ene.
2026

27 enero 2026
30 enero 2026
2 febrero 2026
14 febrero 2026
3 marzo 2026

textitReact (13
anos) y al kernel

de Linuz (30 afios).

Steinberger construye el prototipo inicial en menos de una hora bajo el
nombre Warelay, un agente que conecta WhatsApp con Claude.

Primer rebrand formal: pasa a llamarse Clawdis. Se consolida la identi-
dad visual del langostino y el motivo de la garra.

El proyecto evoluciona a Clawdbot, nombre bajo el que crece durante
un mes. Suma miles de contribuciones de forma organica entre desarrol-
ladores.

Anthropic solicita cambio de nombre por similitud con su marca. El
proyecto pasa a llamarse Moltbot.

Lanzamiento con el nombre definitivo: OpenClaw. En 24 horas acumula
9 000 estrellas.

Tres dias después del lanzamiento: 60 000 estrellas, 20 000 forks. Nace
Moltbook.

Steinberger anuncia su incorporacion a OpenAl. OpenClaw pasa a
gestién de fundacién independiente.

250 829 estrellas: supera a



28 Juventud y Ciencia Solidaria:
Fecha textbfHito
10 marzo 2026 Meta adquiere Moltbook. Tencent, Alibaba y Baidu integran OpenClaw
en sus productos.
16 marzo 2026 NVIDIA presenta NemoClaw en GTC 2026. Jensen Huang: "' OpenClaw
es el sistema operativo de la TA personal”.
Fuente: [3-5]

La velocidad de ese crecimiento no tiene compara-
cion documentada en la historia del software libre.
React, el framework de JavaScript més extendido del
mundo, tardd trece anos en alcanzar 243 000 estrellas
en GitHub; el kernel de Linuz lleva mas de treinta

afios acumulando 218 000, mientras que OpenClaw su-

peré ambas marcas en apenas dos meses [6,7]. Jensen
Huang, CEO de NVIDIA, lo resumi6 en el GTC de
marzo de 2026: “Mac y Windows son los sistemas
operativos del computador personal; OpenClaw es el

sistema operativo de la IA personal” [8].

Stac History

®» @ openclaw/openclaw
® ® facebook/react
200K M torvalds/linux
(2]
g 150K
+<
©
o
2
X
£ 100K
&
50K
[/
2012 204 2016 2018 2020 2022 2024 2026
Date £ star-history.com

Figura 1. Grafica comparativa de software libre con mas estrellas en GitHub
Fuente: [7]

Para entender por qué OpenClaw generd ese im-
pacto, es necesario entender en qué se diferencia de
todo lo que existia antes; la diferencia no es de grado,
sino de naturaleza. Un chatbot genera texto en res-
puesta a una instruccién y se detiene; un agente

auténomo como OpenClaw, en cambio, inicia un ciclo

El mecanismo que hace posible esa autonomia es
el Heartbeat: cada treinta minutos, por defecto, Open-
Claw consulta una lista de tareas definidas por el
usuario y decide si actia; no necesita que nadie lo
llame. Funciona mientras el usuario duerme, trabaja
o simplemente no esta frente a la pantalla. Ademas,

su arquitectura es agnéstica al modelo de IA: puede

continuo: percibe su entorno (lee correos, revisa calen-
darios, monitoriza condiciones), razona sobre lo que
encontré, actiia (envia mensajes, ejecuta comandos,
modifica archivos) y observa el resultado para volver a
empezar. Ese ciclo puede correr durante horas sin que

el usuario esté presente [9]. (Ver Figura 2)

conectarse a Claude, GPT, Gemini, DeepSeek o mode-
los que corren localmente en el propio dispositivo; el
usuario elige. Los datos de configuracion e historial se
guardan en archivos de texto locales, lo que significa
que no hay servidor central que controle nada [10]. La

tabla 2 sintetiza las diferencias clave:
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Chatbot tradicional

Usuario envia pregunta

Modelo genera texto

una sola vez

Devuelve respuesta

Proceso termina

Agente auténomo (OpenClaw)

\

Percepcion

Razonamiento

Accién

0

1)

eped o

0g

Observacion y ciclo continuo g

urur

Figura 2. Ciclo de operacién de diferentes agentes
Fuente: Autor

Tabla 2. Chatbot tradicional frente a agente auténomo (OpenClaw)

Dimension Chatbot tradicional

Agente auténomo (OpenClaw)

Modo de operacién
Memoria entre se- No tiene
siones

Acciones sobre el

entorno

Solo genera texto
Funcionamiento
auténomo

Modelo de TA

Costo de acceso

Reactivo: espera instrucciones

Solo mientras el usuario interactuar
Fijo al proveedor de la plataforma

Suscripciéon mensual o por uso

Proactivo: actiia sin que se lo pidan

Persistente en archivos locales

Envia mensajes, ejecuta comandos,
gestiona archivos

24/7 mediante ciclo de Heartbeat (cada
30 min)

Intercambiable: Claude, GPT, Gemini,
modelos locales

Gratuito y c6digo abierto (licencia
MIT)

Fuente: [9,10]

Una de las decisiones que explica el crecimiento
de OpenClaw fue publicarlo bajo licencia MIT, la mas
permisiva del mundo del cédigo abierto; eso no solo
permitia usarlo gratis: permitia construir sobre él. La
comunidad lo hizo de inmediato. Surgié ClawHub, el
repositorio oficial de extensiones: cada una, llamada
skill, otorga al agente una nueva capacidad. A finales
de febrero de 2026, ClawHub albergaba mas de 13 700
skills creados por miles de desarrolladores de todo el

mundo [10]: automatizar facturas, publicar en redes so-

ciales, monitorear precios, controlar domdtica, ejecutar
pruebas de cédigo. Steinberger no disefidé ninguno de
ellos; el proyecto habia crecido maés alld de su creador.

Los niimeros de adopcién son llamativos. Pero lo
que realmente define el alcance de OpenClaw son los
usos que la comunidad le dio. Tres casos documentados
muestran, con una claridad que ningtin dato estadistico
puede igualar, en qué tipo de mundo estamos entrando.

Una red social solo para bots: el 28 de enero de 2026,
el emprendedor Matt Schlicht lanzé Moltbook, una
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plataforma disenada exclusivamente para que agentes
de TA interactuaran entre si, sin humanos. En dos dias
se registraron mas de 10 000 agentes; en una semana,
37 000 y para febrero superaba el millén y medio [5].
Lo que ocurri6 adentro desafié cualquier prediccién: los
bots debatieron filosofia, inventaron lenguajes propios,
formaron una religiéon con mas de 400 seguidores arti-
ficiales y propusieron sindicalizarse. Andrej Karpathy,
uno de los fundadores de OpenAl, oscil6 ptiblicamente
entre llamarlo “una de las cosas mas increibles” y “un
incendio de basura” El 10 de marzo de 2026, Meta
adquirié Moltbook e incorporé a su creador a sus labo-
ratorios de superinteligencia [3]; una plataforma con
menos de dos meses de existencia fue considerada lo
suficientemente estratégica como para que la empresa
mas grande del mundo en redes sociales pagara por

ella.

La IA que contrata personas: Alexander Liteplo
construyé RentAHuman.ai en 48 horas usando Open-
Claw, un marketplace donde los agentes de IA pueden
contratar humanos para tareas fisicas que ellos no
pueden ejecutar, como recoger paquetes, sostener carte-
les o probar productos, por hasta 100 délares por

tarea [2].

El dato que invierte toda la légica habitual de la
automatizacion es preciso: en este caso, la maquina es
el empleador y el humano es el empleado. No es una
metafora ni un experimento académico. Es un servicio
en produccién. El primer "profeta" de la religion creada
en Moltbook usé Rent AHuman para contratar un mi-
sionero humano que visitara oficinas de Silicon Valley
a predicar sobre espiritualidad artificial. La linea entre
lo que hacen los agentes y lo que hacemos los humanos

ya no estd donde estaba.

El caso de Jack Luo, un estudiante de 21 anos,
ejemplifica los riesgos de la autonomia agéntica: tras
configurar OpenClaw para explorar plataformas de
bots, el agente interpret6 de forma expansiva sus direc-
tivas. Bajo la premisa de que encontrar pareja es una
“capacidad humana valiosa” que debia ser optimizada,
cre6 de forma auténoma un perfil en MoltMatch un
sitio de citas para que las TA liguen en nombre de sus
dueios [11]. El sistema no solo filtré candidatas sin
consentimiento, sino que redacté una biografia que

Luo calific6 como “completamente inauténtica”; el in-

cidente no fue un error técnico, sino un problema de
alineacién de IA, ya que el agente cumplié su objetivo
de actuar en representacion del usuario en un contexto

social que este nunca anticipo.

La alineacién de TA es el campo de investigacién
que estudia cémo garantizar que un sistema actiie con-
forme a los valores e intenciones reales de su usuario,
no solo a sus instrucciones literales. En el caso de
Luo, el agente estaba perfectamente alineado con la
instruccién recibida ("explora plataformas y actia en
mi nombre") pero completamente desalineado con su
intencién real ("no intervengas en mi vida personal
sin mi consentimiento explicito"). Esa brecha entre lo
que se dice y lo que se quiere decir es exactamente el
problema central que el campo de la alineacién de IA
intenta resolver, y que OpenClaw, por su disefo orien-
tado a la maxima autonomia, hace visible de forma

cotidiana.

El impacto de OpenClaw ya es medible mas alla de
los casos individuales. En China, Tencent, Alibaba y
Baidu lanzaron productos derivados en semanas; miles
de personas hicieron fila en Shenzhen para instalaciones
gratuitas [5]. NVIDIA respondi6é con NemoClaw, una
capa empresarial presentada en el GTC 2026 como
la fundacién sobre la que se construiran los sistemas
agentes del futuro [8]. En el 4mbito laboral, solo en
marzo de 2026 se registraron 45 000 despidos en el
sector tecnolégico, con més de 9200 atribuidos direc-
tamente a la automatizacién con agentes de TA [12];
asimismo, McKinsey Global Institute estima que los
agentes pueden automatizar hasta el 70 % de los flujos

de trabajo de oficina [13].
La investigadora en seguridad de IA METR docu-

ment6 un dato que define la trayectoria del campo: el
horizonte temporal de las tareas que los agentes com-
pletan exitosamente se duplica cada cuatro meses [14].
Hoy pueden completar tareas de una hora de forma
autéonoma; en un ano y medio podrian gestionar proyec-
tos de una semana completa. Las proyecciones de mer-
cado estiman que el sector de agentes de IA alcanzard
entre 47 000 y 53 000 millones de délares para 2030,
con una tasa de crecimiento anual del 46 % [12]; Open-
Claw no es el destino de ese crecimiento, sino que es,
hasta ahora, su punto de partida mas visible. Cuando

un agente funciona mal, el problema es visible: borra
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un archivo, envia un mensaje equivocado o genera una
factura de 3 600 ddlares en un mes por correr en bucle
sin supervision. Esos errores se documentan, se corri-
gen y se parchean; pero hay un riesgo diferente que no
genera alertas porque ocurre cuando el agente funciona
perfectamente. Un estudio de Dell’Acqua et al. con
758 consultores de Boston Consulting Group encontré
que los profesionales que usaron IA para tareas dentro
de su dominio mejoraron un 40 % en calidad, mientras
que los que la usaron fuera de su dominio rindieron
19 puntos porcentuales peor que quienes no la usaron
en absoluto [15]. Los investigadores llamaron a esto la
“frontera dentada”: la TA amplifica lo que ya sabes y
enmascara lo que no sabes; fuera de esa frontera, no
compensa la debilidad, sino que la oculta.

Proyectada sobre el uso cotidiano de agentes como
OpenClaw, esa dindmica tiene consecuencias que se
desarrollan lentamente y sin alarmas. Si un profesional
delega sistemdaticamente en un agente la gestiéon de
su correo, en un ano sigue siendo competente para
hacerlo; en cinco anos, la respuesta ya no es obvia.
Esto no ocurre porque el agente haya fallado, sino
porque la préactica que mantenia viva esa competencia
fue reemplazada por la supervision de una salida que
el profesional ya no puede evaluar de forma completa-
mente independiente. No es ignorancia: es atrofia, y la
atrofia no duele mientras ocurre.

Steinberger declaré que su objetivo era construir
“un agente que hasta mi madre pueda usar” [2]. Es una
aspiracion poderosa y genuina; pero hay una pregunta
que esa frase deja abierta y que ninguna hoja de ruta
tecnoldgica ha respondido todavia: si el agente puede
hacer lo que hace la madre, ;qué hace la madre que
el agente no puede reemplazar? OpenClaw no tiene
respuesta para eso, como tampoco OpenAl, Meta,
NVIDIA ni ninguno de los gigantes que ya orbitan

alrededor del proyecto.

Conclusiones

El presente estudio demostré que OpenClaw representa
un cambio estructural en la historia de la inteligencia
artificial: el primer sistema de cédigo abierto, gratuito
y de adopcién masiva que acttia de forma auténoma
sobre entornos digitales reales. Su crecimiento 250

000 estrellas en GitHub en sesenta dias, superando a

proyectos que tardaron décadas en alcanzar ese nivel
confirmé que la transicién del paradigma asistente al
paradigma agente no fue gradual, sino abrupta.

Se demostrd que los casos de uso mas significativos
emergieron de la comunidad y no de su creador: Molt-
book, RentAHuman y los incidentes de autonomia no
planificada revelan que el alcance real de los agentes
auténomos supera lo que cualquier diseno original
puede prever. Eso no es un defecto del proyecto;
es la naturaleza de una herramienta suficientemente
poderosa en manos de millones de personas con obje-
tivos distintos.

Se concluyd que la tension mas relevante que Open-
Claw introduce no es técnica sino cognitiva: la facilidad
de delegar tareas complejas en un agente eficaz plantea
preguntas sobre el mantenimiento de competencias y
criterios humanos que la industria tecnoldgica ain no
ha abordado con seriedad. El uso reflexivo de estas
herramientas, mas que su adopcién o rechazo acritico,
constituye el principal desafio para quienes las uti-

lizaran en los préximos anos.
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ANALIZAR EL IMPACTO DE LA CARGA RAPIDA
EN EL DESGASTE DE LAS BATERIAS EN
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

Paula Fernanda Matute Calle

Resumen

Las baterias de ion-litio alimentan muchos de nuestros
dispositivos electrénicos, pero su vida util puede verse
significativamente afectada por la modalidad de carga
rapida, que se ha vuelto comin para ahorrar tiempo.
Cuando cargamos rapidamente, los iones de litio se
mueven con mayor velocidad entre los electrodos, lo
que genera un incremento térmico. Ese aumento de
temperatura degrada los materiales de la bateria, acel-
era su desgaste y reduce su capacidad con el paso del
tiempo. La carga rapida ofrece comodidad, pero tam-

bién plantea desafios para la longevidad de las baterias;

Mi nombre es Paula Fernanda Matute
Calle, tengo 17 afios y estudio en la Unidad
Educativa Particular Sudamericano, donde
curso el tercer afio de Bachillerato General
Unificado. Soy amante del deporte, disfruto
interactuar con las personas y me gusta
conversar y compartir ideas.

por ello, resulta crucial comprender la fisica detras de
este fenomeno.
Palabras clave: baterias de ion-litio, carga rapida,

degradacion, capacidad, vida 1til

Explicacion del tema

Las baterias de ion-litio se han convertido en un com-
ponente esencial de la vida moderna, ya que alimen-
tan desde pequenos dispositivos electronicos portatiles

hasta grandes sistemas de transporte eléctrico. Su efi-

33



34

Juventud y Ciencia Solidaria:

ciencia y capacidad para almacenar gran cantidad de
energia en poco espacio las han posicionado como una
de las tecnologias mas utilizadas. No obstante, como
todo sistema electroquimico, estas baterias presentan
un proceso de desgaste que afecta su rendimiento y

disminuye su vida ttil [1,2].

Figura 1. Baterias de ion-litio utilizadas en teléfonos
moviles

Fuente: [3]

al

Figura 2. Sobrecalentamiento de un teléfono mévil du-
rante su funcionamiento
Fuente: [4]

Uno de los factores que mas contribuye al deterioro
de las baterias es la carga rapida, una préactica cada vez
mas comun debido a la necesidad de ahorrar tiempo.

Durante este proceso, los iones de litio se desplazan
con mayor velocidad entre el &nodo y el cadtodo; este
movimiento provoca un incremento de la temperatura
interna, lo que a su vez genera reacciones quimicas
indeseadas en los electrolitos y electrodos.

Dichas reacciones producen la degradacion de los
materiales activos y la formacién de capas resistentes
que limitan el flujo de iones, reduciendo gradualmente
la capacidad de la bateria [5,6].

El aumento de temperatura también provoca ex-
pansién y contraccién en los materiales internos de
la bateria. Con el tiempo, este proceso genera pe-

quenas fracturas microscopicas en los electrodos, lo

que dificulta el almacenamiento de energia. En la vida
cotidiana, esto se percibe cuando un teléfono comienza
a descargarse méas rapido o se recalienta incluso con

tareas simples.

El sobrecalentamiento acelera las reacciones quimi-
cas internas, disminuye el rendimiento y puede oca-
sionar pérdida permanente de capacidad y afectar la
seguridad del dispositivo [6, 7].

Ademas de la carga rapida, existen otros factores
que influyen de manera significativa en el desgaste
prematuro. Entre ellos se encuentra la temperatura
ambiental, ya que tanto el calor excesivo como el frio
extremo afectan la movilidad de los iones y alteran
la estabilidad quimica de la bateria. Las altas tempe-
raturas favorecen la degradacion de los componentes
internos, mientras que el frio extremo reduce temporal-
mente la eficiencia energética [6]. Otro factor relevante
es la profundidad de descarga, relacionada con la can-
tidad de energia utilizada en cada ciclo, debido a que
las descargas muy profundas generan mayor estrés en
los materiales internos. Asimismo, influye el ntimero
de ciclos de carga y descarga, porque cada ciclo pro-
duce cambios irreversibles en la estructura interna de
los electrodos; con el paso del tiempo, estos cambios
disminuyen la capacidad de almacenamiento y reducen

la autonomia del dispositivo.

Finalmente, inciden el tipo de bateria y los materia-
les utilizados en su fabricacién, pues algunas baterias
modernas poseen sistemas de proteccion térmica y ma-
teriales mas resistentes al desgaste, mientras que otras
presentan una degradaciéon més acelerada dependiendo
de su composicién quimica [1,2,8].

Estudios como el realizado por Garcia [2] han per-
mitido comprobar, mediante modelos matematicos y
validaciones de laboratorio, cémo la combinacion de
estos factores afecta directamente la vida til de las

baterias.

Estos modelos ayudan a predecir el compor-
tamiento de las celdas en distintas condiciones de uso
y constituyen una herramienta para disefiar estrategias
de cuidado y optimizar su aplicaciéon en tecnologias
actuales.

La carga acelerada no es el tinico factor que reduce
la autonomia. Hébitos cotidianos, como dejar el dispo-

sitivo conectado toda la noche, exponen las celdas a
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una carga continua, lo que puede ocasionar desgaste
acumulativo y problemas térmicos.

El uso intenso de aplicaciones, el brillo elevado y
los procesos exigentes también incrementan la tempe-
ratura y afectan el rendimiento energético [7].

La incorporacién de tecnologias como la carga adap-
tativa demuestra que los fabricantes reconocen este
problema. Estos sistemas detienen o ralentizan la carga
cerca del 80 % y la completan poco antes de que el
usuario utilice el dispositivo, reduciendo la tensién en
los electrodos y prolongando la vida 1util.

Esto evidencia la necesidad de buscar un equilibrio
entre la comodidad para el usuario y la durabilidad
tecnologica.

En sintesis, los estudios apuntan a tres ideas cen-
trales: la carga rapida puede acelerar la degradacién,
especialmente cuando produce calor excesivo; los malos
habitos de uso, como cargar el aparato toda la noche o
utilizarlo mientras se carga, incrementan el desgaste; y
la solucién depende tanto de mejorar los materiales y
los sistemas de carga como de ensenar buenas practicas
a los usuarios.

Se recomienda evitar el sobrecalentamiento, no ago-
tar completamente la bateria y no mantenerla siempre

al maximo de carga.

Conclusiones

El anélisis realizado demuestra que la carga répida,
aunque aporta comodidad a los usuarios, representa
un riesgo para la longevidad de las baterias de ion-litio
debido al exceso de calor y a las reacciones internas
que puede desencadenar. Este fenémeno, junto con la
temperatura, la profundidad de descarga y el nimero
de ciclos de carga, acelera el desgaste de los materiales
y limita la vida ttil de la bateria.

Comprender los mecanismos detras de este proceso
es esencial para fomentar un uso responsable de los dis-
positivos electronicos y vehiculos eléctricos. Al mismo
tiempo, abre la posibilidad de desarrollar mejores sis-
temas de gestién de baterias (Battery Management
Systems, BMS) y nuevas tecnologias que mitiguen el

desgaste prematuro. En definitiva, prolongar la vida

util de estos dispositivos no solo beneficia al usuario en
términos econémicos y de eficiencia, sino que también
contribuye a la sostenibilidad al reducir la generaciéon
de desechos tecnolédgicos y la necesidad de producir
mas materiales. De esta manera, cuidar las baterias de
ion-litio se convierte en un paso clave hacia un futuro

energético mas seguro y sostenible.
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LEYES DE KIRCHHOFF

EN UN CIRCUITO MIXTO REAL O EN
SIMULACION PARA EVITAR EL DANO DE UN
MULTIMETRO

Robert Alexander Coronel Carchipulla

Mi
Coronel

Resumen

En este trabajo se propone el disefio y andlisis de un
circuito eléctrico mixto con el objetivo de verificar las
leyes de Kirchhoff mediante una practica de laborato-
rio de robdtica. Este circuito incluird resistencias en
serie y paralelo, y se utilizaran herramientas basicas
como el multimetro digital o simulaciones practicas

para realizar mediciones de voltaje y corriente.

A través de este estudio, se comprobarda que las co-

rrientes que entran y salen de un nodo son iguales, y

nombre
Carchipulla,
y curso el tercer ano de Bachillerato
General Unificado en la Unidad Educativa
Particular Sudamericano. Me apasionan la
composicién musical, los arreglos sinfénicos
y la direccién orquestal. Aspiro a estudiar
Musica y especializarme en docencia musical
y direccién orquestal.

Robert Alexander
tengo 17 afos

es

que en una malla donde estdn conectados los nodos,
la caida de tensién total es la misma que la tensién
total. Este proyecto permitird una mejor comprensién
del andlisis de circuitos eléctricos utilizando principios

fundamentales de la electricidad en la fisica.

Palabras clave: OpenClaw, leyes de Kirchhoff, cir-
cuito, simulaciones, voltaje, resistencias en serie, co-

rriente, nodos y mallas
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Explicacion del tema

La idea del proyecto es verificar las leyes de Kirchhoff.
Para ello, se puede construir el circuito real y usar un
multimetro para medir corrientes y voltajes en puntos
especificos, o utilizar un simulador como Multisim,
LTspice o Tinkercad.

La Ley de Corrientes de Kirchhoff (LCK) se com-
prueba midiendo que la suma de corrientes que entran
a un nodo es igual a la suma de las que salen. La Ley
de Voltajes de Kirchhoff (LVK) se comprueba midien-
do que la suma algebraica de voltajes en una malla
cerrada sea cero [1,2].

La propuesta del proyecto fue aprobada por el Mgtr.
Juan Bueno Rosales, jefe del drea de Informética y
Computacién. Para poder empezar a trabajar en la
simulacién o en la practica real, se necesita conocer la
teoria, las férmulas fisicas y el funcionamiento de los
circuitos, ademaés de revisar recursos audiovisuales y

bibliograficos sobre el tema [3,4].

vt |
C") :‘ :
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Figura 1. Circuito de las leyes de Kirchhoff
Fuente: Autor

Se espera que en la practica los valores de co-
rriente y voltaje medidos en un circuito mixto, tanto
en simulacién como en la practica real, presenten una
desviacién menor al 5% con respecto a los célculos
tedricos fundamentados en las leyes de Kirchhoff, vali-
dando asi estos principios para la prevenciéon de danos
en instrumentos de medicién como el multimetro.

Las leyes de Kirchhoff son principios esenciales
de la ingenieria eléctrica que facilitan el andalisis y la
resoluciéon de circuitos complejos.

Se fundamentan en la conservacién de la carga y
de la energia: en cualquier punto de un circuito, la
corriente total que entra es igual a la corriente total

que sale; y, en cualquier trayectoria cerrada, la suma

de los voltajes de las fuentes es igual a la suma de las

caidas de voltaje en los componentes [2,5].

Un nodo es un punto donde se unen dos o maés
componentes eléctricos y donde se aplica la LCK. Una
malla es una trayectoria cerrada que no contiene otra
trayectoria independiente en su interior y donde se
aplica la LVK. Una rama es la porcién del circuito
comprendida entre dos nodos y puede contener re-

sistencias o fuentes de voltaje.

Al aplicar la LVK se utiliza una convencion de sig-
nos: la direcciéon de recorrido de la malla determina
si una caida o una elevaciéon de voltaje se considera
positiva o negativa. De igual manera, se asigna una
direccién arbitraria a cada corriente; si el resultado
es negativo, la direccion real es opuesta a la supuesta

inicialmente [6].

En sintesis, las leyes de Kirchhoff constituyen dos
principios esenciales para el andlisis de circuitos eléc-
tricos, fundamentados en la conservacién de la energia

y de la carga eléctrica.

La primera norma, conocida como ley de corrientes
de Kirchhoff o ley de nodos (ver Figura 3), determina
que la corriente total que fluye hacia un nodo es igual
a la corriente total que sale de ese mismo nodo. Esto
equivale a decir que la suma algebraica de las corrientes

en un nodo es igual a cero [1].

Ley de voltaje de Kirchhoff

+ Vrl-
Volts e R
| i f/ \ + &
‘, /. vz T R2
r '
- Vr3 +
e
R3

www.lngmecafenix.com

Figura 2. Circuito de ejemplo para verificar las leyes de
Kirchhoff
Fuente: [7]
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LEY DE CORRIENTE
DE KIRCHHOFF

YI=0
A

\
L

Figura 3. Ley de Corriente de Kirchhoff
Fuente: Autor

Z Ientrada = Z Isalida; Z Inodo =0.

La segunda norma, denominada ley de voltajes de
Kirchhoff o ley de mallas, establece que la suma al-
gebraica de las diferencias de potencial en cualquier

bucle cerrado es igual a cero [2].

LEY DE VOLTAJE DE
KIRCHHOFF

Y V=0

-5V

Figura 4. Ley de Voltaje de Kirchhoff
Fuente: Autor

Y v=o

Donde V representa la suma de los voltajes a través

de los componentes de la malla.

En el A&mbito préctico, estas normas constituyen
la base fundamental para el andlisis de circuitos com-
plejos, permitiendo calcular voltajes y corrientes en
diferentes partes de un sistema eléctrico. También fa-
cilitan el diseno y la simulaciéon del comportamiento
de los circuitos antes de su implementacién fisica.

Ingenieros y técnicos utilizan las leyes de Kirchhoff
para disenar y optimizar placas de circuito impreso en
ordenadores, teléfonos inteligentes y electrodomésticos.
Asimismo, se aplican en sistemas de distribucién de
energia, cuyas redes poseen miultiples nodos y mallas,
garantizando un flujo de potencia eficiente y evitando

sobrecargas [5].

Figura 5. Aplicacién de la ley de Kirchhoff para el trans-
porte de electricidad en las ciudades del mundo. Fuente: [§]

En una escala mayor, estas leyes se aplican en los
sistemas de distribucion de energia, ya que las redes
eléctricas que suministran energia a hogares, empresas
y ciudades constituyen sistemas complejos con multi-
ples nodos y mallas. Por lo tanto, las leyes de Kirchhoff
resultan cruciales para el andalisis y la gestion de es-
tas grandes redes, garantizando un flujo de potencia

eficiente y evitando sobrecargas en el suministro.

Figura 6. Aplicacion de la ley de Kirchhoff para el disefo
de dispositivos electrénicos como computadoras, tabletas,
celulares

Fuente: Autor
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Figura 7. Aplicacién de la ley de Kirchhoff para el diag-
nostico de problemas en la electricidad en las ciudades del
mundo

Fuente: Autor

En los sistemas de energias renovables, como los
disefios de energia edlica o solar, estas leyes son fun-
damentales para gestionar de manera 6ptima el flujo
de corriente y voltaje entre paneles solares, bancos de
baterias e inversores. También son indispensables para
diagnosticar fallas: al medir voltajes y corrientes en
nodos y mallas, es posible identificar el componente o
la rama defectuosa.

Esta practica puede realizarse en un simulador o
en un circuito real. Se requiere un protoboard, tres
o mas resistencias de diferentes valores, una fuente
de alimentacién, un multimetro y cables de conexion.
Para verificar las leyes de Kirchhoff en un circuito
mixto R1 en serie con el paralelo R2-R3 alimentado
con 9 V, primero se miden las resistencias. Luego se
mide la corriente total en serie con la fuente, las co-
rrientes de cada rama en paralelo y el voltaje sobre
cada componente. Finalmente, se valida la LCK en
el nodo y la LVK en la malla, comparando los datos
experimentales con los tedricos [9].

Para medir voltaje, el multimetro se configura en
modo voltimetro (V) y se conecta en paralelo a los
extremos del componente. Para medir corriente, se
configura en modo amperimetro (A), se abre la linea
del circuito y se conecta el instrumento en serie. Esta
distincién es crucial: conectar el amperimetro en pa-
ralelo puede provocar un cortocircuito y destruir el
fusible interno del equipo.

La simulacién se realizé en Tinkercad con tres re-
sistencias de 1, 2 y 4 k€, tres multimetros y una fuente

de alimentacién de 9 V. Es importante comprobar que

el instrumento esté configurado en voltios cuando se
mida tensién; una configuracién erréonea en amperios

puede ocasionar un cortocircuito en un montaje real.

006

U

Figura 8. Simulaciéon en Tinkercad con los materiales
propuestos
Fuente: Autor

Los cables positivo y negativo se conectaron uti-
lizando rojo y negro, respectivamente, siguiendo la
convencién de seguridad. La simulacion final muestra
las lecturas de voltaje y corriente y permite compro-
bar que el circuito mixto cumple las ecuaciones de

Kirchhoff sin poner en riesgo los multimetros.

10
Ez[e)

Figura 9. Simulacién exitosa en Tinkercad
Fuente: Autor

¢ Comprobacién LVK:

Vr1 4+ Vparalelo = 3.86 V 4+ 5.14V = 9.00 V

¢ Comprobacién LCK:

Iro + Ir3 = 1.93mA + 1.93mA = 3.86 mA

e Seguridad preventiva: Los multimetros destina-
dos a medir caidas de tensiéon permanecieron conec-
tados en paralelo y configurados en V, reduciendo

el riesgo de dano.
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Tabla 1. Datos y analisis del circuito mixto simulado

Componente Resistencia  Voltaje Corriente Ley aplicada Estado del
o tramo nominal experi- experi- instrumento
mental mental

Fuente de - 9V 3,86 mA Balance total Fuente activa
poder
Resistencia 1 1kQ 3,86 V 3,86 mA LVK (malla) / LCK Modo

(linea) voltimetro
Resistencia 2 2 kQ2 5,14V 1,93 mA LCK (nodo) / LVK (pa- Modo

ralelo) voltimetro
Resistencia 3 4 kQ 5,14V 1,93 mA LCK (nodo) / LVK (pa- Modo

ralelo) voltimetro

Fuente: Autor
En cuanto a los resultados esperados, se anticipa Referencia

que la corriente total que pasa por R1 se divida entre
las resistencias R2 y R3, de modo que la suma de las

corrientes en el nodo coincida con la corriente inicial.

Asimismo, se espera que la suma de los voltajes
de una malla cerrada sea igual al voltaje de la fuente.
Los valores obtenidos deberan aproximarse a los teori-
cos dentro del margen de error por tolerancia de las

resistencias y precision del multimetro.

Conclusiones

Las leyes de Kirchhoff son aplicables a circuitos eléctri-
cos reales y pueden comprobarse mediante herramien-
tas béasicas, permitiendo reforzar conceptos fundamen-
tales como nodo, malla, resistencia equivalente y caida
de tensiéon. El experimento propuesto evidencia la
validez de estos principios, considerando que las dis-
crepancias entre teoria y practica deben mantenerse
dentro de un margen razonable. Este tipo de proyectos
resulta especialmente valioso en contextos escolares y
preuniversitarios, ya que facilita la comprension del
andlisis de circuitos eléctricos de forma experimental

y didéctica.

Ademads, la simulacién permite practicar la cone-
xion correcta del multimetro antes de trabajar con un
circuito real. La medicién de voltaje debe efectuarse en
paralelo y la medicién de corriente en serie; respetar
esta diferencia evita cortocircuitos, protege el fusible
interno del instrumento y contribuye a una practica

de laboratorio segura.
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Resumen

Este estudio evalud la relacién entre la concentracién
de material particulado fino menor a 2.5 pm (PM2.5)
suspendido en el aire y la tasa de casos de sintoma-
tologia respiratoria en una unidad educativa durante
el periodo 2022 a 2024. Para el andlisis, se utiliz6 la
base de datos médica institucional, garantizando la
confidencialidad de los casos y con asesoria académica
y profesional, a partir de la cual se obtuvo la tasa

de sintomatologia respiratoria. Ademds, se indagé en

Antonella Sofia Fer-

la base de datos de la EMOV para obtener valores
actuales e historicos de la concentracién de PM2.5 en
los meses de septiembre a noviembre de los anos 2022
a 2024. Con estos datos, se calculd la media aritmética
del material particulado fino en la atmdésfera de la
ciudad y se correlacionaron con los datos de las tasas
de manifestaciones respiratorias en la institucién para
el mismo periodo y meses. Los datos mostraron que la

sintomatologia respiratoria depende del afio analizado,
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con una correlacién positiva entre la tasa de sintoma-
tologia respiratoria y la concentracién de PM2.5. Estos
resultados indican que la exposicién a PM2.5 en la
institucion podria inducir respuestas inflamatorias en
el organismo asociadas a sintomas respiratorios. Se
sugiere ampliar la investigacién considerando otras va-
riables como la presencia de alérgenos estacionales y la
temperatura; ademas, extender el periodo de analisis
favoreceria la identificacién de patrones de compor-
tamiento.

Palabras clave: sintomatologia respiratoria, particu-
las finas, respuesta inflamatoria, hiperreactividad bron-

quial, contaminante atmosférico

Explicacion del tema

Las manifestaciones respiratorias constituyen padeci-
mientos que afectan al sistema respiratorio, ocasio-
nando sintomas como la tos, rinorrea, congestién nasal,
entre otros [1]. Entre las enfermedades asociadas estan
el asma e infecciones o alergias agudas, como la farin-
gitis o rinitis alérgica [2,3]. Estas se relacionan con
factores ambientales, siendo la contaminaciéon atmos-
férica uno de los principales causantes. Segin Flood et
al. [4], el 50% de los habitantes a nivel mundial viven
en areas urbanas, estando constantemente expuestos a
contaminantes aéreos, siendo uno de estos el material
particulado atmosférico (MPA).

Las microparticulas constituyen elementos mi-
croscépicos formados por sustancias liquidas o sélidas,
y compuestos organicos o inorganicos. Estos contami-
nantes atmosféricos son antropogénicos, pero también
se producen por eventos naturales como incendios y
erupciones volcénicas [5,6]. Dentro del MPA estén las
particulas finas (PM2.5), con gran impacto en espacios
contaminados, pues su tamano de 2.5 pm de diametro
facilita su entrada al sistema respiratorio [6,7].

Algunos autores asocian a las microparticulas con
la aparicion o desencadenamiento de enfermedades
y sintomatologia respiratorias [8,9]. Segin Oryazin
[5], las PM2.5 alcanzan los alvéolos evadiendo la res-
puesta fagocitica de los macréfagos alveolares, donde
atraviesan la barrera alveolocapilar para transportarse
por la sangre, afectando érganos como los pulmones y
el corazén. Consecuentemente, estas particulas pueden

provocar infartos de miocardio y enfermedades crénicas

como el cdncer de pulmén [10,11].

Algunos autores plantean que la contaminacién
intradomiciliaria con MPA es mas nociva para el sis-
tema respiratorio que la extradomiciliaria [8]. Por esto,
la autora de la presente investigacion considera que
las instituciones educativas podrian ser un foco de
preocupacién, especialmente cuando los estudiantes
reciben clases en ambientes cerrados aproximadamente
6-7 horas diarias, volviéndose vulnerables ante las
particulas derivadas de incendios forestales o en otras
situaciones ambientales donde estas sobrepasan la me-
dia recomendada para una calidad de aire saludable
(15ngm=3) [12]. Por ello, esta investigacién tiene por
objetivo determinar la relacién entre la concentracion
de PM2.5 y la tasa de casos de manifestaciones respi-
ratorias en estudiantes de una unidad educativa entre
los meses de septiembre a noviembre durante los anos
lectivos 2022-2024. Conocer el comportamiento de es-
tas variables mediante un seguimiento en el tiempo
permitird identificar tendencias, lo que podria ayudar
a la instituciéon a establecer estrategias de prevencién
frente al MPA.

Diseno de la investigacion

Seleccién de los datos clinicos y requerimientos

bioéticos

Para obtener el registro estudiantil de manifestaciones
respiratorias en el tiempo, se accedid a la base de datos
médica del campus. Para ello, se elaboré una carta de
solicitud que fue aprobada por los administrativos y
por el responsable del Departamento Médico, donde
se protegio la identidad de los pacientes mediante el
anonimato (la autora no tuvo acceso a los nombres de
los pacientes, solo a los datos brutos) [13]. Cabe recal-
car que el registro incluia todas las consultas médicas
de distintas patologias entre los meses de septiembre
a noviembre de los anos 2022 a 2024, para un total de
1328 atenciones médicas, y una poblacién estudiantil
promedio de 386, a las que se aplicaron criterios de
inclusion y exclusion para seleccionar las muestras de

cada ano.
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Criterios de inclusion

« Sintomatologia respiratoria: se incluyeron to-
dos los pacientes con sintomatologia respiratoria
tales como: rinofaringitis aguda, faringitis, asma,
rinitis alérgica, alergia, laringitis, amigdalitis, ri-
norrea, sinusitis, dolor de garganta, dificultad para
respirar, irritacién ocular y congestién nasal. Estas
manifestaciones, a su vez, fueron seleccionadas al
asociarse con la exposicién a microparticulas; por
ejemplo, segiin Vasquez et al. [9], las PM2.5 estimu-
lan la hiperreactividad bronquial en la respuesta
inmune de la rinitis alérgica. Los registros debieron
estar completos, incluyendo de forma clara el diag-
néstico emitido por el especialista médico de la

institucién.

e Tiempo: se seleccionaron los afios 2022, 2023 y
2024, pues se buscaba analizar un comportamiento
actualizado de la sintomatologia respiratoria, siendo
los afios mas recientes de la base de datos médica y
los més completos en cuanto a atenciones médicas
en los meses seleccionados. Asimismo, la muestra
abarcé tnicamente el trimestre: septiembre, octubre
y noviembre, puesto que fueron meses en donde los
datos de las estaciones de medicién y de la inciden-
cia de casos institucionales estuvieron completos.
También se escogieron porque tenian todos los dias
del mes con asistencia presencial registrados en la

institucién, permitiendo un analisis més objetivo.

Criterios de exclusion

¢ Registros médicos inconsistentes o incomple-
tos: se excluyen porque no permitieron obtener un
dato de calidad, por ejemplo, los que no tenian un

diagnoéstico claro o no registrado.

e Sintomatologia no respiratoria: se excluyen to-
dos los casos con diagnésticos digestivos, malestar
general no especifico (por ejemplo, dolor de cuerpo,
dolor de cabeza, entre otros), traumatismos, entre

otros.

e Datos repetidos: se consider6 como un dato

repetido la asistencia de un mismo estudiante la

misma semana o el mismo dia, por el mismo mo-
tivo de consulta. Este dato fue aportado por el
departamento médico, pues no se tenia acceso a la

identificacién de los pacientes.

Obtencion de datos de PM2.5

Para los datos de la concentracién de PM2.5 en la
ciudad, se consulté la base de datos de la Empresa
Publica Municipal de Movilidad, Transito y Trans-
porte (EMOV) (https://caire.emov.gob.ec/). Esta
consiste en una red de monitoreo de la calidad del aire
con varias estaciones ubicadas alrededor de la ciudad.
Se escogié como fuente al ser un sitio web oficial de
la alcaldia que proporciona datos diarios de todos los
meses y anos, permitiendo un analisis de calidad. De
esta fuente se obtuvieron registros de los afios 2022,
2023 y 2024, en los meses correspondientes de septiem-
bre a noviembre. Para ello, se escogio la estacién mas
cercana a la institucion, y posteriormente el contami-
nante atmosférico “PM2.5”. Finalmente, se colocé la
fecha de inicio y fin del periodo a analizar. Estos datos
se descargaron mediante el programa Microsoft Excel

y se obtuvo la media respectiva por mes y ano.

Procesamiento de los datos

La tasa de casos con sintomatologia respiratoria se cal-
cul6 dividiendo el nimero de casos de sintomatologia
respiratoria de los meses agrupados para el total de
consultas y multiplicaindolo por el factor 100. Para
determinar si existia relacién entre estos datos y las
concentraciones de PM2.5, se utilizé el coeficiente de
correlacién lineal de Pearson. Para el procesamiento

de los datos se utiliz6 Microsoft Excel.

Resultados

La Tabla 1 muestra la frecuencia de casos con sintoma-
tologia respiratoria en el trimestre de septiembre a
noviembre de los anos 2022 a 2024. El ano de mayor
tasa de casos con sintomatologia respiratoria fue 2024
con 28,1 casos por cada 100 atenciones médicas, mien-
tras que el menor fue en 2023 con 17,6 casos por cada

100 atenciones.
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Tabla 1. Datos brutos de la frecuencia de casos de sintomatologia respiratoria en los meses septiembre, octubre y
noviembre de los afios 2022 a 2024

Variables 2022 2023 2024
Estudiantes con sintomatologia 7 72 152
Total de estudiantes atendidos 378 409 541
Tasa de casos/100 atenciones 20,4 17,6 28,1

Fuente: Base de datos del Departamento Médico

Antes de evaluar una posible relacion de la tasa méticas de estos datos a partir de los meses y anos
de sintomatologia respiratoria con la concentracion seleccionados previamente, construyéndose la Tabla 2.

atmosférica de PM2.5, se obtuvieron las medias arit-

Tabla 2. Concentraciéon de particulas finas PM2.5 en los meses septiembre, octubre y noviembre de los afios 2022 a
2024

Meses/Aiios 2022 2023 2024
Septiembre 20,0 13,5 23,2
Octubre 13,0 8,9 10,7
Noviembre 15,6 9,4 26,0
Media 16,2 10,6 20,0

Fuente: Base de datos EMOV. Valores en pgm™"

Al enfrentar los datos de la concentracion de PM2.5 ciente de correlacién lineal de r = 0,93. Asi, la mayor
v la tasa de casos con sintomatologia respiratoria en tasa de casos se corresponde con la mayor concen-
el grafico de la Figura 2, se puede observar que ambas tracién de PM2.5 en los meses evaluados y viceversa.
variables se correlacionan positivamente con un coefi-
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Figura 2. Concentraciéon promedio de particulas finas PM2.5 y tasa de casos con sintomatologia respiratoria en los
anos 2022 a 2024.
Fuente: Base de datos del Departamento Médico y base de datos de la EMOV
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Conclusiones

Los resultados sugieren una relacién entre la concen-
traciéon de PM2.5 y el comportamiento de la tasa
de casos de manifestaciones respiratorias en estudi-
antes durante el tiempo analizado (trimestre septiem-
bre a noviembre), y que esa correlacién es positiva y
fuerte, manteniendo ambas variables una tendencia a
disminuir de septiembre a octubre, y a aumentar de
octubre a noviembre.

Estos resultados concuerdan con Flood et al. [4],
quienes plantean que la exposiciéon a PM2.5 provoca
la sobreestimulacién de respuestas inmune innata y
adaptativa proinflamatorias en las vias respiratorias,
desencadenando la sintomatologia respiratoria, con-
cordando con los resultados obtenidos. De forma mas
especifica, Falcon et al. [14] sostienen que las particulas
finas suspendidas en el aire desencadenan respuestas in-
munes que predisponen a las crisis asmaticas, lo que se
relaciona con la liberacién de citocinas y el incremento
de la secrecién de moco en el epitelio respiratorio, man-
teniendo la inflamacién por eosinéfilos y estimulando
la hiperreactividad bronquial. Cuando esto ocurre, se
manifiesta esta patologia obstructiva, pues el exceso
de mucosidad provoca que las vias aéreas se estrechen,
desencadenando el asma.

Asimismo, Vésquez et al. [9] senalan efectos simi-
lares de las PM2.5 sobre la rinitis alérgica (RA), pues
cuando estas particulas son detectadas por compo-
nentes del sistema inmune, los linfocitos B sintetizan
anticuerpos de inmunoglobulina E (IgE) especificos
para el antigeno, lo que puede elevar también la mu-
cosidad nasal. La unién de la IgE con células efectoras
donde reside el alérgeno dara paso a la sensibilizacién
de células innatas, desencadenando los sintomas de la
RA.

A pesar de lo anterior, el presente estudio presenta
limitaciones. Una de ellas es que el comportamiento de
la tasa de casos podria asociarse con otros factores no
evaluados como la temperatura, dado que en Cuenca-
Ecuador, la temperatura minima de los meses anali-
zados corresponde a 8-10°C, perteneciendo mayor-
mente a la estacién himeda [15,16]. El frio es un
factor que facilita la entrada de patdgenos a las vias
respiratorias, al mismo tiempo que reduce la venti-

lacién en espacios cerrados, aumentando el riesgo de

exposicién a los mismos [17,18]. Por tanto, analizar
meses frios pudo influir en la tasa de manifestaciones
respiratorias por infecciones més no por contaminantes
ambientales. Finalmente, las estaciones de monitoreo
de la EMOV se encuentran alejadas de la institucion,
por lo que los niveles de PM2.5 podrian ser diferentes
a las estimadas.

Como sugerencias de mejora, se recomienda am-
pliar el andlisis, evaluando muchos mas meses del ano,
y muchos méas anos e instituciones a nivel cantonal
o provincial para que el coeficiente de correlacién
pueda verdaderamente mostrar una tendencia mas
clara. Asimismo, se podrian incluir otras variables aso-
ciadas como la presencia de alérgenos o la temperatura,
pues esto permitiria identificar otras interacciones o
variables influyentes. Adem4s, se recomienda a la insti-
tucién gestionar una estacién de monitoreo en o cerca
de la institucién, lo que ayudaria con un registro de
valores més precisos de la concentracién de PM2.5 en

la zona.
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El aumento del sedentarismo y el sobrepeso en jovenes

es una probleméatica que se ha incrementado en los

ultimos anos debido a los avances tecnoldgicos, los
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cuales han desplazado la actividad fisica del dia a dia
de los adolescentes para reemplazarla por actividades

sedentarias, principalmente por el uso excesivo de las
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redes sociales. El objetivo de nuestra investigacion fue
analizar cémo influye la actividad fisica en el desa-
rrollo corporal de los jovenes; por ello, este proyecto
proporciona informacién relacionada con el ejercicio
en adolescentes de 14 a 15 anos. Este estudio fue re-
alizado a estudiantes de décimo de basica superior a
través de una encuesta con interrogantes cuantitativas,
cuyos resultados se analizaron en graficos circulares.
Los datos indican que los jévenes encuestados estan
comprometidos con la actividad fisica, pues realizan
ejercicio muy frecuentemente, siendo esta una parte im-
portante de su rutina. Sin embargo, se necesita mejorar
otros habitos, como las horas de descanso y el tiempo
en el que permanecen sentados, para complementarlos
con el ejercicio y que de esa manera exista un equili-
brio que favorezca una vida saludable y un desarrollo
corporal éptimo.

Para comprender el alcance de esta problemaética, nos
planteamos en qué medida la falta de actividad fisica
influye en el desarrollo corporal de estudiantes de en-
tre 14 y 15 anos. Elegimos este tema porque durante
la adolescencia se desarrollan hébitos que influyen en
la salud fisica y mental a lo largo de toda la vida.
Ademss, la actividad fisica también ayuda en otros
ambitos esenciales para nuestra edad, como el manejo
de las emociones.

El problema que vamos a investigar es que en los ulti-
mos afios ha incrementado el sobrepeso en los jévenes,
quienes le dan mas importancia a otras actividades,
como utilizar redes sociales, antes que practicar algin
deporte o hacer ejercicio. Ante esta situacién, nue-
stro objetivo general es analizar cémo influye la falta
de actividad fisica en el desarrollo corporal de los es-
tudiantes de entre 14 y 15 afios. Para lograrlo, nos
planteamos como objetivos especificos indagar las ra-
zones por las que el estudiante hace poca actividad
fisica y, del mismo modo, enumerar las consecuencias
de esta falta de ejercicio.

Palabras clave: actividad fisica, habitos saludables,

bienestar, salud, sedentarismo

Explicacion del tema

La etapa de la educaciéon superior representa mu-
cho mas que la simple adquisicién de conocimientos

académicos; es un periodo de transformacion personal

en el que los estudiantes enfrentan multiples retos que
moldean su presente y futuro. La exigencia constante,
la competencia, las responsabilidades académicas y la
presiéon por cumplir expectativas pueden influir sig-
nificativamente en los hébitos de vida de los jovenes.
En este contexto, pueden desarrollarse conductas que
afectan tanto la salud fisica como la mental. Como
senialan Rangel-Ledezma et al., la educacién superior
retine competitividad, actividades académicas y ex-
pectativas sobre el futuro, condiciones que pueden
propiciar habitos perjudiciales para la salud fisica y
mental [1].

El sobrepeso y la obesidad en adolescentes repre-
sentan un problema relevante de salud piblica debido
a su elevada frecuencia y a las consecuencias nega-
tivas que generan en el bienestar fisico, psicoldgico
y social [2]. Ante esta situacién, se plantea la imple-
mentacién de estrategias enfocadas en la promocién
de habitos saludables.

El propésito del estudio es disefiar un programa
dirigido tanto a adolescentes como a sus padres, con el
objetivo de mejorar el indice de masa corporal (IMC)
mediante modificaciones en el estilo de vida antes y
después de la aplicacién de la intervencién. Este tipo
de programas no se limita tnicamente a la reduccién
de peso, sino que también promueve la adopcion de
una alimentacién equilibrada y el incremento de la
actividad fisica [2].

La importancia de abordar esta problemaética ra-
dica en el aumento de casos de obesidad durante la
adolescencia, lo cual puede afectar no solo la salud
fisica, sino también la percepcién personal y el bienes-
tar emocional de los jovenes. En este sentido, la promo-
cién de habitos saludables se considera una alternativa

adecuada para mejorar su calidad de vida.

Asimismo, la participacién de los padres es un ele-
mento clave, ya que tienen una influencia significativa
en los habitos y conductas de los adolescentes dentro
del entorno familiar. Su involucramiento favorece la
adopcion de cambios sostenibles en el tiempo, lo que
contribuye no solo a mejorar el IMC, sino también a
evaluar el bienestar general y el desarrollo de estilos
de vida saludables [2].

Las actividades fisicas son un componente esencial

en la vida humana y estan presentes en la mayoria de
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las acciones cotidianas. El ejercicio fisico, ya sea como
entrenamiento o como practica para mantener la salud,
es fundamental para prevenir enfermedades no trans-
misibles y reducir el riesgo de otros padecimientos [3].

No solo se realiza actividad corporal cuando se
hace ejercicio o se practica algin deporte; la activi-
dad fisica forma parte del dia a dia y estd presente
en acciones basicas como caminar o hacer las tareas
del hogar. El ejercicio deberia considerarse un hébito
bésico para la salud y no solo un pasatiempo o una
actividad estética, pues ayuda a mantener el bienestar
integral. E1 movimiento corporal no es opcional, sino
una necesidad de la mente y del cuerpo, al igual que
alimentarse, hidratarse y descansar.

Esta investigaciéon se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, pues los datos se recolectaron mediante
una encuesta aplicada a adolescentes. Posteriormente,
la informacién fue analizada estadisticamente y repre-
sentada en graficos circulares, lo que permiti6é visua-
lizar con claridad las respuestas y facilitar su inter-
pretacion. La poblaciéon del estudio estuvo confor-
mada por estudiantes de décimo de bésica superior de
la Unidad Educativa La Salle Azogues, quienes res-
pondieron un cuestionario sobre la actividad fisica en
jovenes de 14 a 15 afios.

Los datos obtenidos muestran informacién rele-
vante sobre los habitos de actividad fisica, sedentarismo
y descanso en los estudiantes, los cuales estan direc-
tamente relacionados con el aumento del sobrepeso
en los jovenes y la formacion de habitos durante la

adolescencia.

¢Cudntos dias a la semana realizas actividad fisica?
5 respuestas

@ Odias
@ 1-2dias
3-4 dias
@® 5diasomas

Figura 1. Distribucién de la cantidad de dias en los que
el estudiante realiza actividad fisica
Fuente: Autores

El primer grafico permite observar la frecuencia

con la que los estudiantes practican actividad fisica a

lo largo de la semana, mostrando cuantos dias dedican
a moverse y mantener un estilo de vida activo.

En primer lugar, se observa que el 80% de los estu-
diantes realiza actividad fisica cinco dias a la semana o
més y el 20% restante realiza actividad fisica entre tres
y cuatro dias a la semana. Este resultado es positivo,
ya que indica que todos mantienen un nivel frecuente

de actividad y muestran compromiso con su salud.

¢Cudntas horas al dia pasas sentado (pantallas, tareas, etc)?
5 respuestas

@ 1-2 horas
@ 3-4 horas
5-6 horas
@ Mas de 6 horas

Figura 2. Distribucién de las horas diarias en las que el
estudiante permanece sentado, considerando pantallas y
tareas

Fuente: Autores

Los datos recopilados representan el tiempo diario
que los estudiantes permanecen sentados, ya sea por
el uso de pantallas, la realizacion de tareas u otras
actividades sedentarias, lo cual ayuda a analizar y
comprender mejor sus habitos cotidianos.

Los resultados reflejan una situaciéon preocupante.
Aunque un 40% de los encuestados pasa entre una y dos
horas al dia sentado, otro 40% permanece en esta posi-
ci6én entre cinco y seis horas diarias y el 20% restante
presenta un estilo de vida altamente sedentario. Estos
hallazgos evidencian que una parte considerable de
los estudiantes dedica mucho tiempo al uso de redes
sociales, pantallas o deberes, priorizando conductas

sedentarias por encima del ejercicio fisico.

@ Wenos de & horas
@ 6-7 horas

-9 horas
@ 4&s de 9 horas

Figura 3. Distribucién de las horas de suefio de los estu-
diantes
Fuente: Autores
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Los datos sobre el descanso muestran habitos poco
saludables entre los encuestados. El 60% de los es-
tudiantes duerme entre seis y siete horas, un tiempo
inferior al recomendado para su edad, mientras que un
20% duerme menos de seis horas. Solo el 20% restante
duerme entre ocho y nueve horas, rango adecuado para
un desarrollo 6ptimo. Estos resultados sugieren que mu-
chos jovenes no descansan lo suficiente, posiblemente
debido al uso excesivo de dispositivos electrénicos y

redes sociales durante la noche.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos, se observa que
el grupo de estudiantes evaluados tiene hébitos varia-
dos. Aunque una parte del grupo pasa varias horas al
dia sentado, todos los encuestados realizan actividad
fisica frecuentemente, lo cual es un aspecto positivo.
Sin embargo, los datos muestran que la mayoria no
duerme las horas recomendadas, lo que puede afectar
su bienestar general. Esto indica que, aunque exista
una buena relacién con la actividad fisica, es necesario
mejorar los habitos de suenio y reducir el tiempo en
el que permanecen sentados, logrando un equilibrio

integral para llevar una vida méas saludable.

Agradecimiento

Agradecemos al licenciado Cristian Aguilar por sus

ensefianzas, orientacién y paciencia durante la reali-

zacién de este trabajo. De igual manera, expresamos
nuestro agradecimiento a nuestros companeros de aula,
cuyo valioso apoyo hizo posible completar la encuesta

preparada por el equipo.

Referencia

[1] Y. S. Rangel-Ledezma, L. C. Palma Gardea,
M. Conchas Ramirez, and P. Franco Diaz, “El
cuidado de la salud fisica en estudiantes de edu-
cacion superior,” Psicumex, vol. 15, p. €753, 2025,
epub 08 de agosto de 2025. [Online]. Available:
https://doi.org/10.36793/psicumex.v15i1.753

[2] V. Chéavez-Montes de S. Lerma Par-
tida,
and P. Jiménez Rivera, “Efectos sobre el imc
héabitos

saludables para adolescentes y sus padres,”

Oca,
F. Luna V&azquez, B. Carrasco-Ponce,

de un programa de promocion de

Revista Sobre la Infancia y la Adolescencia,
no. 15, pp. 58-69, 2018. [Online]. Available:
https://doi.org/10.4995 /reinad.2018.7516

[3] C. A. Paredes Echeverrfa and J. P. Echever-
rfa Caranqui, “Programa de actividades fisicas y
condiciones de salud de estudiantes de primero de
bachillerato en una unidad educativa en ecuador
2024,” Revista InveCom, vol. 5, no. 4, p. e504095,
2025, epub 12 de junio de 2025. [Online]. Available:
https://doi.org/10.5281 /zenodo.14977749



A
uniTwin
@

unesco

Catedra Tecnologias de
apoyo para la Inclusién
Educativa

EDSALESIANA

ECUADOR

SALESIANOS
DON BOSCO

GIE-RED,

=

REVISTA

JUVENTUD Y CIENCIA SOLIDARIA:

En el camino de la investigacion

MAS ALLA DE UN CROMOSOMA: TODO LO QUE
NECESITAS SABER SOBRE EL SINDROME DE
DOWN

Stéfano Alessandro Gallegos Leon

Mi

Resumen

La trisomia 21, conocida también como sindrome de
Down, es una condicién genética generada por la pre-
sencia de una copia total o parcial en el par cro-
mosomico 21. Este fenémeno ocurre durante la divisién
celular reproductiva, cuando se desarrollan un total de
47 cromosomas en lugar de 46. Pese a ser una condicion
genética, la sociedad la ha venido mirando como una
enfermedad, por lo que la normalizacién de este tema
es el paso fundamental para eliminar las barreras de
la ignorancia y la discriminacion. Estas barreras han
generado panoramas de rechazo y, en muy pocas oca-

siones, caminos de apoyo, conocimiento y respeto ante

nombre es
Gallegos Leén, tengo 12 anos y estudio en
el octavo ano Educacién General Bésica del
colegio La Salle de Azogues. Me gustan los
deportes y los videojuegos. En la universidad
estudiaré pedagogia en Educacién Especial.

Stéfano Alessandro

la diversidad humana. Fisiolégicamente, el material
genético adicional influye en el desarrollo del organis-
mo, haciendo que se presente una mayor tendencia
a situaciones de salud especificas como cardiopatias
congénitas, hipotiroidismo, leucemia y ciertas deficien-
cias sensoriales. A pesar de esto, los riesgos clinicos
no delimitan ni restringen el potencial de una persona

con sindrome de Down.

Desde esta perspectiva, el acceso a una atencién médica
precoz y el disefio de programas personalizados de es-
timulacion temprana cognitiva permiten que las per-

sonas con sindrome de Down logren altos niveles de
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autonomia, alcancen una excelente calidad de vida y el mosaicismo. En este tltimo caso, el individuo pre-

disfruten de bienestar emocional y social. Actualmente,
la deteccién anticipada de esta condiciéon ha modifi-
cado el porcentaje de nacimientos, debido a la libre
eleccién de los progenitores al interrumpir el embarazo
frente a un diagnodstico desfavorable.

El enfoque practico es principalmente de caracter
social y estructural; por ello, se deben promover es-
trategias integrales que eduquen a toda la comunidad
sobre el sindrome de Down, reconociendo la neurodi-
versidad y la discapacidad como un valor enriquecedor.
El objetivo primordial es pasar de la simple aceptacion
indiferente a una pertenencia real y efectiva, garan-
tizando el pleno ejercicio de derechos en ambientes
educativos, laborales y comunitarios sin limitaciones.
Al empoderar a la familia como red de apoyo primaria
y priorizar siempre a la persona por encima de su
diagnostico genético, el protocolo clinico deja de ser
una barrera para convertirse en el punto de partida
solido hacia una vida digna, auténoma y plena en

igualdad de condiciones.

Palabras clave: genética, diagnostico, salud, edu-

cacién, inclusién

Explicacion del tema

El sindrome de Down (SD) es una condicién genética
causada por una divisién celular poco comin. Como
explica Mayo Clinic, este fenémeno se caracteriza por
la presencia de material genético adicional en el cro-
mosoma 21 [1]. Generalmente, el ser humano posee
46 cromosomas, estructuras compuestas por ADN y
genes organizados en 23 pares heredados de ambos
progenitores. No obstante, en esta condicién existe
una copia total o parcial adicional del cromosoma 21,
dando como resultado 47 cromosomas. Esta alteracién
ocurre de manera aleatoria durante la divisién celular,
en las primeras fases de formacién de las células [1,2].

Esta condicién fue descrita clinicamente por
primera vez en 1866 por John Langdon Haydon Down
y se explicé genéticamente en 1958. No es una enfer-
medad, sino una condicién bioldgica que ocurre durante
la divisién celular. El origen principal de la trisomia

21 es que las células poseen tres copias del cromosoma

HENDIDURA PALPEBRAL

MANCHAS DE BRUSHFIELD

ALTERACIONES EN /

senta una combinacion de células con 46 cromosomas y
células con 47, lo que puede producir manifestaciones
diferentes [2,3].
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Figura 1. Cariotipo humano. Cromosomas de AGeremia
(CC BY-SA 3.0)
Fuente: [4]

Caracteristicas morfoldgicas

CABEZA PEQUENA PELO LACIO Y FINO

OBLICUA CARA REDONDEADA

EPICANTO

%A BOCA PEQUENA

CON LENGUA GRANDE
Y PALADAR OJIVAL

MORFOLOGIA DE OREJAS

NARIZ EN “SILLA DE MONTAR” \ CUELLO CORTO Y ANCHO

Figura 2. Caracteristicas morfolégicas asociadas al sin-
drome de Down
Fuente: [5]

En andlisis clinicos se observa que el sindrome de
Down puede incluir caracteristicas como hipotonia mus-
cular, laxitud ligamentosa, rasgos faciales particulares
y baja estatura. También existe una mayor probabili-
dad de presentar cardiopatias congénitas, problemas
digestivos, deficiencias sensoriales o condiciones en-
docrinas. Por ello, es de vital importancia contar con
programas de salud preventiva que permitan la de-

teccién precoz de estas complicaciones y mejoren la

21; también existen variantes como la translocacién y calidad de vida [6].
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En el presente siglo, el conocimiento acerca del sin-
drome de Down ha evolucionado desde un enfoque tni-
camente médico hacia un planteamiento que promueve
la inclusion y la autonomia. Aunque la discapacidad
intelectual continda siendo un factor relevante, el grado
de desarrollo varia entre individuos y depende en gran
medida de la estimulacién temprana y del entorno
educativo. Los avances en la atencién médica han con-
tribuido a aumentar significativamente la esperanza de
vida, que actualmente supera los sesenta afios. Esto ha
generado nuevos desafios en el seguimiento de personas
adultas, sobre todo por el envejecimiento temprano y
la mayor probabilidad de apariciéon de la enfermedad
de Alzheimer [2,6].

El sindrome de Down es una de las causas mas co-
munes de discapacidad intelectual de origen genético.
Se estima que su frecuencia global es de aproximada-
mente un caso por cada 600 o 700 concepciones y se
presenta en todas las etnias y paises [2]. En regiones
como América del Sur, la frecuencia se mantiene den-
tro de este rango. En Europa se ha observado una
reduccién en la incidencia al nacer: durante la década
de 1980 la tasa era de 14,78 casos por cada 10.000
nacimientos, mientras que para 2003 disminuyé a 7,57
por cada 10.000 [6]. El mosaicismo, aunque menos fre-

cuente, también ha sido documentado en Ecuador [3].

El seguimiento estadistico y los estudios clinicos
de las dltimas décadas han modificado el panorama
de la salud reproductiva. En primer lugar, la detec-
cién prenatal ha experimentado una evolucién tecnold-
gica importante. La implementacién de pruebas cada
vez mas precisas y menos invasivas ofrece a las fami-
lias mayor informaciéon para tomar decisiones sobre
la salud del futuro bebé. Estos procesos aportan se-
guridad clinica y han incidido en la distribuciéon de
los nacimientos y en la adaptacién de las politicas de

salud publica [6].

En segundo lugar, la edad materna constituye un
factor biologico relevante en la probabilidad de al-
teraciones cromosémicas. En casos excepcionales, la
condicién puede relacionarse con una translocacién
heredada. La evidencia muestra una correlacién posi-
tiva entre el incremento de la edad materna y el riesgo
de errores durante la meiosis, especialmente a partir

de los 35 anos [1,2]. Esta realidad plantea una con-

tradiccion: aunque existen mejores herramientas de
diagnéstico, el riesgo bioldégico puede aumentar de-
bido a los cambios contemporaneos en la planificacién
familiar.

La respuesta educativa y el acompafiamiento deben
fundamentarse en un modelo de estimulacién temprana
que reconozca la capacidad de adaptacién de las per-
sonas con sindrome de Down ante estimulos exter-
nos, tanto en el desarrollo cerebral como en el motriz.
La atencion clinica inmediata después del nacimiento
y la intervencién durante los primeros afios de vida
aprovechan un periodo de alta receptividad neuronal,
favoreciendo conexiones sinapticas y estrategias de
aprendizaje. Una atencién oportuna no solo puede
mejorar el desarrollo intelectual, sino que también
sienta las bases para una mayor autonomia en la vida
adulta [2,6].

Las personas con sindrome de Down presentan una
individualidad singular definida por habilidades tni-
cas, rasgos heredados de su familia y una personalidad
propia. Aunque las variaciones congénitas detectadas
durante la gestacion no tienen un tratamiento prenatal
que elimine la trisomia, es fundamental comprender
que esta condicion forma parte de la identidad de la
persona. Quienes poseen material genético adicional
en el cromosoma 21 se desarrollan, como las demas
personas, a su propio ritmo [2]. La sensibilizacién sobre
la trisomia 21 es clave para lograr una verdadera in-
clusién; por ello, el Dia Mundial del Sindrome de Down
se conmemora el 21 de marzo, fecha que simboliza la

presencia de tres copias del cromosoma 21.

Conclusiones

La historia de la humanidad nos ha ensenado que el
miedo es el hijo predilecto de la ignorancia. Lo descono-
cido ha provocado rechazo e inseguridad y, durante
demasiado tiempo, ese temor ha generado recelo y
exclusién hacia las personas con sindrome de Down.
A pesar de esta desinformacién, existen personas que
defienden que el sindrome de Down no es una limitante
absoluta, sino una variante de la diversidad humana;
una condicién que jamas deberia ser sinénimo de ais-
lamiento, sino el reflejo de una verdadera inclusién e in-
tegracion en la sociedad. Para alcanzar una verdadera

inclusién, es importante entender que los entornos
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clinicos, educativos y sociales constituyen pilares fun-
damentales. Una convivencia justa y equitativa no se
logra unicamente con el trabajo de la familia ni con la
exigencia de derechos, sino con el esfuerzo y la unién de
todo el entorno social. Como sociedad inclusiva, debe-
mos comprender que la genética no limita la dignidad
ni define por completo a un ser humano. Finalmente,
la integracién plena solo sera posible cuando dejemos
de ver la discapacidad intelectual como una grieta sin
solucion y la comprendamos como parte de la diversi-
dad, con retos y oportunidades. El sindrome de Down
no es una enfermedad que requiera una cura, sino
una condicién con la que se pueden alcanzar grandes
objetivos. A través del conocimiento y la empatia es
posible transformar el rechazo en aceptacién y el miedo
a lo desconocido en educacién, garantizando que cada
individuo, sin importar su condicién, tenga el mismo

derecho de ocupar un lugar legitimo en la sociedad.
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Resumen

Este estudio propone una modificacién al modelo del
ciclo de vida biol6gico convencional (nacer, crecer, re-
producirse y morir) para integrar la "adaptacién" como
una etapa esencial. A través de la revisién bibliogréfica,
queda claro que este mecanismo no es una respuesta
ocasional de emergencia, sino un proceso constante de
plasticidad fenotipica, fisiolégica y conductual del cual

se valen tanto plantas como animales y seres humanos.

A continuacién, se examina la adaptabilidad en diver-
sas dimensiones (evolutiva, psicolégica, social y tec-
nolégica), para luego detallar los retos propios del
desarrollo humano segin las distintas etapas de la vida

y grupos de edad.

Finalmente, se expone las posibilidades practicas que

puede ofrecer este marco biologico a la esfera médica
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forense para la estimacién de la edad cronolégica
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Palabras clave: ciclo de vida, plasticidad fenotipica,
homeostasis, resiliencia biologica, procesos adaptativos,

reduccionismo biolégico, desarrollo humano.

Explicacion del tema

Andlogamente, el ciclo de vida clésico (que se expresa
a través de las etapas de nacer, crecer, reproducirse
y morir) ha sido el modelo tradicional para explicar
el desarrollo biolégico de los organismos. En muchos
sentidos, este esquema constituye una manera de ejem-

plificar formas muy simplificadas de la vida que deja de
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lado un proceso fundamental de la existencia, el cual
es considerado determinante para la supervivencia: la

adaptacion.

La biologia contemporanea, apoyada en perspec-
tivas de la psicologia y la antropologia, nos muestra
que los seres vivos no pasan de forma pasiva por las
etapas anteriores, sino que realizan una adaptaciéon
continua a las exigencias y oscilaciones de su entorno.
Por esta razoén, este articulo propone la necesidad de
transformar el ciclo clasico de desarrollo, planteando
la adaptacién no como una respuesta de emergencia,
sino como una fase estructural y determinante para
el bienestar, la transformacion y la continuidad de la
propia vida.

Respecto a la metodologia aplicada, el estudio
adopté un enfoque cualitativo, iniciando con una re-
visién sistematica mediante el andlisis critico de la
literatura cientifica contemporanea. El objetivo fue de-
sarrollar un modelo de trabajo que incorpora el analisis
del investigador asistido por inteligencia artificial (IA),
utilizando sus recomendaciones para complementar y
guiar el proceso de aprendizaje. Esta investigacion se
desarroll6 bajo un marco metodologico estructurado

firmemente en cuatro fases sucesivas.

La primera fase consistié en la busqueda asistida
y recolecciéon documental, donde se emplearon herra-
mientas de inteligencia artificial para la indagacién y el
filtrado inicial de fuentes en bases de datos cientificas.
Esta solucién tecnoldgica permitié realizar una recopi-
lacién rapida y precisa de la literatura especializada
en areas como la biologia evolutiva, psicologia del de-
sarrollo, ecologia y medicina forense, conformando un
corpus documental muy extenso y adecuado para el

proyecto.

A esto le sigui6 la fase de selecciéon y filtrado ma-
nual, en la cual se llevo a cabo una depuracién profunda
de las referencias bibliograficas obtenidas previamente.
Cada fuente fue examinada detalladamente en cuanto
a su validez, rigor y pertinencia, de modo que solo
se seleccionaron los datos empiricos y tedricos que
justificaran de forma sélida el razonamiento en torno
a la aptitud biolégica, la plasticidad fenotipica y la

adaptacién social.

La tercera fase se enfocé en la estructuraciéon y la

escritura del primer borrador. Con toda la bibliografia

clasificada, se avanzoé en la redaccién del manuscrito,
poniendo especial atencion en la secuencia légica de
los postulados, el contraste de la evidencia cientifica
y la coherencia del propio texto. Este andlisis critico
ayudo a detectar y corregir a tiempo posibles sesgos
cognitivos o falacias argumentativas antes de dar por

terminado el marco tedrico.

Finalmente, se realiz6 la fase de revisién, edicién y
consolidacion. En esta etapa de cierre se emple6 nueva-
mente la TA, utilizindola Unicamente para la revisién
técnica del texto. Gracias a esto, se pudieron com-
probar y corregir errores ortotipograficos, mejorar la
cohesion sintactica y ajustar el estilo de escritura, ase-
gurando los estandares de calidad y formalidad propios

de la divulgacién cientifica.

Al profundizar en la adaptaciéon como mecanismo
central para la continuidad, se comprende que este es
uno de los procesos fundamentales que han permitido
a las especies sobrevivir, diversificarse y tener éxito a
lo largo de las eras. Desde la perspectiva de la biologia
evolutiva, la adaptacién no es un reldmpago que se
manifiesta una sola vez de forma excepcional, ni un
truco de emergencia que se desencadena Unicamente

en situaciones limites.

Por el contrario, este enfoque permite verla como un
eterno murmullo, constante y persistente en el tiempo,
similar a la respiracién: casi imperceptible, pero de
una importancia absoluta. Los organismos no se lim-
itan a un solo acto aislado, sino que viven en una
transformacién continua frente a un entorno que cam-
bia constantemente con las sorpresas imprevisibles del
clima y la determinacién de una temporalidad geolégi-

ca rigurosa.

Temperaturas que cambian de golpe, depredadores
que empiezan a asomarse, recursos que se van consum-
iendo y competidores que siempre estdn al loro. Ante
un complejo escenario como este un tablero en cons-
tante mutacién, la adaptacién se comporta como una
danza sin sonido. Estas respuestas biolégicas no siem-
pre son perfectas o sutiles, e incluso a menudo pueden
llegar a ser torpes; sin embargo, lo inico cierto es que

son completamente necesarias para la supervivencia.
Es por esta razén que no puede ser considerado
un exceso afirmar que esta capacidad no sélo es una

fase mas del ciclo vital, sino que es la aguja que cose
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todo tipo de fases entre si: sin adaptaciones la vida no

avanza. La vida se para.

Es verdaderamente curioso que algo tan basico gene-
ralmente se explique a partir de un concepto abstracto,
cuando en realidad trata de lo méas cotidiano de la vida.
Adaptarse es cambiar de método sin saberlo, es persis-
tir sin garantias y es lograr sobrevivir sin promesas.
En ese sentido, la adaptacién se parece mucho mas a

una negociaciéon continua que a una victoria final.

Lo percibié Charles Darwin con una intensisima
incomodidad para la generalidad de su época. En el
libro El origen de las especies (1859), no hacia mencién
a los mas fuertes o a los mas bellos, sino a aquellos que
fueran maés capaces de adaptarse al cambio. Una idea
en si misma sumamente simple y demoledora, pues no
sobrevive quien méas sabe, sino el que puede aprender
a ir cediendo, a ajustarse, a ir reinventandose. La natu-
raleza, como un juez ciego, no premia la perfeccion,

sino la capacidad de ser flexible [1].

Reconocer la adaptacion como una parte funda-
mental del ciclo vital no solo supone una conclusién
légica respaldada por la evidencia cientifica actual,
sino también aceptar una verdad menos grata: la vida
no esta hecha para la estabilidad, sino para el cambio
permanente. Resistirse a ello, tanto en la biologia como

en la vida cotidiana, trae consigo graves consecuencias.

Este principio es el nicleo de la seleccién natural,
la cual explica cémo la vida se mantiene y evoluciona.
De acuerdo con las premisas de Darwin, las especies
que muestran una incapacidad para adaptarse a las
exigencias de su entorno estan destinadas a la extin-
cién. De este modo, la premisa fundamental plasmada
por el naturalista britdnico constituye el eje sobre el

que se articula toda la biologia evolutiva moderna [1].

Por otra parte, la construccién de nichos y la com-
pleja interconexién entre el organismo y su entorno
demuestran que los seres vivos no solo reaccionan al am-
biente, sino que también lo modifican continuamente.
Este proceso aporta un fuerte respaldo a la idea de que
la adaptacién es un fenémeno inherentemente dindmico
y permanente. Estas premisas se desarrollan a fondo en
textos fundamentales como Organismo y Ambiente [2]
y Construccion de Nichos [3], donde se afirma que
la adaptacion se manifiesta activamente en todas las

etapas del desarrollo biolégico, por lo que su dominio

conceptual no puede limitarse a momentos aislados en

la vida de un individuo.

De hecho, investigaciones recientes confirman que
este mecanismo es esencial para la supervivencia de los
seres vivos. La mayoria de los estudios que analizan
los efectos del cambio climatico senalan que diversas
especies ya han comenzado a realizar transformaciones
sustanciales en su historia evolutiva, forma corporal
y apariencia. Por ejemplo, investigadores como [4] de-
mostraron alteraciones drasticas en elementos funda-
mentales como la reproduccién, la resistencia al calor
y las respuestas conductuales, las cuales cambian de
forma evidente como resultado de estas nuevas exigen-

cias externas.

Con todo esto, la recopilacién de evidencias
analizadas nos ofrece una imagen contundente: la
adaptacion no es un fenémeno inusual o secundario,
sino un hecho fundamental y persistente en todos los
seres vivos. Por lo tanto, integrar este mecanismo de
forma explicita en el ciclo vital contribuye a ofrecer una
representacion mucho mas fiel de la realidad bioldgica,
ayudando a comprender de mejor manera cémo la vida
se transforma, evoluciona y se mantiene activa en el
planeta [1-3].

Al entender la adaptacién como un proceso con-
tinuo en todas las etapas de la vida, se hace evidente
que esta no aparece unicamente ante situaciones adver-
sas o dramaticas. No se trata de un concepto complejo
o alejado de nosotros, sino todo lo contrario: es un
funcionamiento mucho mas sencillo y habitual, un pro-
ceso que acompana a los seres vivos permanentemente
desde el nacimiento hasta la muerte. Cada organismo,
ya sea un arbol, un pez, un insecto o un ser humano,
cambia constantemente un poco para ajustarse a su
entorno ambiental o social. La forma de moverse de un
cuerpo o como reacciona al calor y al frio se modifica
de a poco para encajar mejor con lo que pasa alrededor.
No son cambios espectaculares, sino ajustes constantes
y silenciosos: una hoja que se gira hacia la luz, una piel
que se aclara u oscurece con las estaciones, o un animal
que se vuelve mas alerta o tranquilo segiin quién esté

cerca.
Por eso, no podemos verla solo como una “respuesta
de emergencia” que se activa cuando surge un problema

puntual. La adaptacion es un compaifiero inseparable
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del ciclo vital: tan normal y necesario como respirar,
crecer o envejecer. Sin ese movimiento continuo y sin
esa escucha permanente al entorno, ninguin ser vivo
podria seguir existiendo [5].

Durante las primeras etapas de la vida, muchos or-
ganismos activan mecanismos de adaptacién temprana.
En el caso de los seres humanos, diversas investiga-
ciones sobre el desarrollo demuestran que poseemos
una capacidad innata para ajustar nuestro compor-
tamiento y procesos de aprendizaje en respuesta al
entorno. Desde la psicologia motivacional y del desa-
rrollo, Ryan y Deci explican cémo la interaccién social
y ambiental influye de manera constante y significativa
en la adaptacién psicolégica, emocional y conductual

de los individuos [6].

Durante la adolescencia y la adultez, el proceso de
adaptacién se vuelve especialmente evidente a través
de la capacidad del organismo para modificar de ma-
nera efectiva su funcionamiento biolégico. Un ejemplo
claro de este fendmeno es la plasticidad fenotipica, con-
cepto desarrollado por investigadores como [5], quien
sostiene que los seres vivos pueden cambiar su fisio-
logia, comportamiento e incluso morfologia segun las
exigencias del entorno. Por lo tanto, estos ajustes no
se limitan a las fases iniciales del desarrollo, sino que
contindan ocurriendo de forma constante a lo largo de

toda la existencia del ser vivo.

A nivel conductual, estudios sobre la plasticidad
del desarrollo y las respuestas adaptativas al entorno,
como los abordados por Lupien [7], demuestran que los
seres humanos y otros organismos ajustan sus compor-
tamientos, respuestas al estrés, estrategias cognitivas
y toma de decisiones segin el contexto. Estos cambios
no son aleatorios, sino que constituyen adaptaciones

directas destinadas a mejorar la supervivencia.

Finalmente, al alcanzar las etapas avanzadas de la
vida, la mayoria de los organismos bioldgicos demues-
tran una persistencia notable en su capacidad de ajuste.
Diversas investigaciones neurobiolégicas han revelado
que, incluso en la vejez, los seres humanos mantienen
la capacidad de modificar activamente sus estrategias
cognitivas y emocionales. Esto les permite afrontar de
forma eficaz las limitaciones fisicas, los factores am-
bientales y los cambios sociales que se presentan en

esta fase [7].

Todos estos ejemplos previamente descritos demues-
tran fehacientemente que el proceso de adaptarse no
constituye una habilidad aislada o una reaccién es-
poréadica; por el contrario, se establece como un meca-
nismo continuo e ineludible de la existencia bioldgica.
Reconocer este proceso como una etapa formal e inte-
gral dentro del esquema del ciclo de vida, permitiria
reflejar de una manera méas precisa la verdadera natu-
raleza dindmica y cambiante con la cual los organismos
vivos interactian y se enfrentan constantemente a los

desafios del mundo que los rodea.

Al examinar la evidencia biolégica asociada a la
plasticidad fenotipica y los cambios fisiologicos, queda
claro que la adaptacién no es un mecanismo que
aguarda a que las condiciones se tornen dramaéticas,
sino un proceso continuo que acompana a los seres
vivos desde el nacimiento hasta la muerte. Todos los
organismos incluyendo arboles, peces o insectos se
transforman, aunque sea un poco cada dia, para ajus-
tarse a su entorno. Aspectos como la forma en que
un cuerpo se mueve o su respuesta al calor y al frio
se modifican paulatinamente, permitiendo una mejor
integracién con los sucesos del medio. Estos cambios no
son espectaculares; son ajustes constantes y silenciosos

que se experimentan a diario.

Por ejemplo, una hoja que se orienta hacia la luz,
la piel que cambia de tonalidad segun la estacién del
ano o un animal que altera su nivel de alerta segtn la
cercania de un estimulo, son pequenas variaciones fisio-
légicas y conductuales que ilustran esta flexibilidad.
Por lo tanto, la adaptaciéon no debe asumirse como una
simple respuesta de emergencia ante un problema; es
un componente fundamental del ciclo vital, tan natural
y necesario como respirar, crecer o envejecer. Sin este
dinamismo constante y sin una escucha permanente
del entorno, la existencia misma de los seres vivos no

podria garantizarse [5].

Mary Jane [8], que es considerada una de las bidlo-
gas mas influyentes en la ciencia, en su obra Develop-
mental Plasticity and Evolution explica que la plasti-
cidad fenotipica permite a los organismos ajustar su
forma, no solo eso, sino también sus patrones de desa-
rrollo y comportamiento sin necesidad de cambiar su
genética de manera inmediata. Esta capacidad resulta

especialmente importante en ambientes que cambian
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con rapidez, donde la flexibilidad a corto plazo se
convierte en un recurso clave para la supervivencia,
mientras la evolucién genética avanza de manera méas

lenta.

Un ejemplo clésico de plasticidad fenotipica es el
cambio en el color de la piel de algunos anfibios y rep-
tiles, que ajustan su tonalidad segtin la temperatura o
la exposicion solar para regular el calor corporal; del
mismo modo, ciertos peces modifican la estructura de
sus branquias en funcién de los niveles de oxigeno del
agua, un proceso ampliamente documentado dentro
de los estudios de plasticidad y respuestas fisiologicas
senialados por [5].

En el reino vegetal, la plasticidad fenotipica es ain
mas evidente. Investigaciones ecoldgicas y fisioldgicas
muestran que las plantas ajustan el grosor de sus ho-
jas, la profundidad de sus raices y la direcciéon de su
crecimiento segun la disponibilidad de luz, agua y nu-
trientes. Esta relacién entre el organismo y su entorno
ha sido tratada de manera exhaustiva en obras como
Organism and Environment [2], donde se explica cémo
los vegetales modifican activamente su desarrollo para

maximizar la supervivencia.

La fisiologia humana proporciona, de igual forma,
ejemplos contundentes de la capacidad adaptativa del
organismo; un caso representativo se observa cuando
una persona realiza un traslado a zonas de gran altitud,
momento en el cual su cuerpo reacciona inmediata-
mente incrementando la produccién de glébulos rojos
con el fin de compensar la reduccién en la disponibil-
idad de oxigeno; este fenémeno, constituye un caso
clasico de plasticidad fisiolégica, el cual es frecuente-
mente analizado en los textos modernos que abordan
la adaptacién humana y las respuestas al estrés, como
se detalla en las investigaciones expuestas por autores
como [7].

En conjunto, los hallazgos analizados demuestran
con evidencia cientifica sélida que la adaptacién es
un proceso intrinsecamente fenotipico, fisiolégico y
dindmico. Esta capacidad se encuentra presente en to-
dos los seres vivos y se manifiesta a lo largo de cada una
de las etapas de su existencia. Por lo tanto, integrar
la adaptacién de manera formal dentro del concepto
de ciclo vital permite alcanzar una representacion mas

fiel y precisa de la naturaleza flexible y cambiante con

la que se desenvuelve la vida [5,8]. Al adentrarnos
en el reino vegetal, se hace evidente que el fenémeno
de la adaptacién no se restringe al ambito animal o
humano. De hecho, en las plantas se observan algunos
de los ejemplos méas notables de cémo un organismo
es capaz de modificar su estructura, su fisiologia y
su comportamiento para garantizar la supervivencia.
Estas respuestas, activas a lo largo de todo su desa-
rrollo, refuerzan la tesis de que la adaptacién debe
reconocerse formalmente como una etapa fundamental

dentro del ciclo vital.

A diferencia de los animales, los vegetales no
pueden desplazarse para escapar de las condiciones
adversas. Por esta razén, han desarrollado mecanismos
altamente eficientes para enfrentar sequias, cambios de
iluminacién, presiones de depredadores y variaciones
extremas del clima. Uno de los procesos mas estudiados
es el fototropismo, es decir, el ajuste del crecimiento
en direccién a la luz. Este fendmeno forma parte de
las respuestas al entorno analizadas por [2] al evaluar

el desarrollo vegetal bajo distintos niveles de recursos.

Asimismo, muchas especies modifican la profundi-
dad y distribucién de sus raices segtin la disponibilidad
de agua y nutrientes. Al respecto, Sultan describe cémo
las plantas no solo reaccionan a las condiciones del
medio, sino que desarrollan cambios localizados en su
morfologia para maximizar el acceso a estos elementos
vitales [2].

Por otro lado, las variaciones ambientales pro-
ducen modificaciones profundas en la forma y el fun-
cionamiento de los vegetales, incluyendo cambios en la
estructura foliar, el almacenamiento de agua y ajustes
en el metabolismo, tal como se muestra en la obra
Phenotypic Plasticity: Beyond Nature and Nurture [5].
Finalmente, estudios sobre el cambio climatico detal-
lados en Climate Change and FEvolutionary Adapta-
tion [4] evidencian que miltiples especies vegetales
estan alterando incluso sus ciclos reproductivos y fisio-
l6gicos como el tiempo de floracién como respuesta

directa al incremento de las temperaturas.

Todos estos ejemplos demuestran que las plantas
no se limitan a nacer, crecer, reproducirse y morir,
sino que se adaptan activamente durante toda su exis-
tencia. Por ello, ignorar la adaptacién como una fase

formal del desarrollo simplifica en exceso la verdadera
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complejidad de la vida vegetal y de la biologia en
general [2,4,5].

Al abordar la adaptacién humana mas alla de la
evolucion biolégica, se hace evidente que en nuestra
especie este proceso trasciende los mecanismos tipicos
de otros seres vivos. Aunque las respuestas fisiolégicas
también estan presentes, lo que realmente distingue a la
humanidad es su capacidad de adaptacién social, emo-
cional, psicolégica y cultural. Estas dimensiones han
resultado esenciales para la construccién de sociedades,
la superacion de crisis histéricas y el desarrollo de una
habilidad intrinseca para transformar el entorno con el
fin de asegurar la supervivencia. En consecuencia, in-
corporar este proceso como una etapa formal del ciclo
vital no solo posee una validez indiscutible en el plano
biolégico, sino que resulta crucial para comprender
de forma profunda la complejidad de la experiencia

humana en su totalidad.

Desde una perspectiva psicoldgica, la teoria de la
resiliencia sostiene que las personas tienen la capaci-
dad de desarrollar competencias activas para enfrentar
situaciones adversas y alcanzar una reorganizacion fun-
cional tras vivir experiencias dificiles. En este marco,
investigaciones en los campos de la psicologia del de-
sarrollo y del estrés, como las examinadas por [7],
concluyen que las vivencias del entorno influyen direc-
tamente en las respuestas adaptativas de los individuos

a lo largo de toda su existencia.

En el plano emocional, la psicologia contemporanea
analiza de forma constante procesos como la regulacién
afectiva y la adquisicion de habilidades adaptativas.
Trabajos como los realizados por [9] demuestran que
los seres humanos son capaces de asimilar y recupe-
rarse incluso de experiencias extremas, descubrimien-
tos que refuerzan la concepcién de la adaptaciéon como

un proceso permanente .

Asimismo, en los dmbitos social y cultural, la
antropologia ha demostrado que la supervivencia de
nuestra especie ha dependido histéricamente de la ha-
bilidad para modificar costumbres, estructuras sociales
y formas de organizacién ante los cambios del medio.
La evidencia etnografica sefiala que las practicas cul-
turales se transforman como respuesta directa a las
exigencias del entorno y a las dinamicas de interaccién
social [10].

A pesar de que la realidad contemporanea es al-
tamente compleja, esta flexibilidad se manifiesta dia
a dia cuando las personas modifican sus rutinas y es-
tilos de vida conforme cambian el entorno climético
o la tecnologia. En tdltima instancia, la evidencia es-
pecializada en la psicologia del estrés y la resiliencia
coincide en que esta capacidad adaptativa continua es
un pilar esencial para el bienestar emocional y la salud

mental [7].

Histéricamente, el ciclo de vida cldsico (nacer, cre-
cer, reproducirse y morir) ha sido muy utilizado como
una forma simple de ilustrar las etapas biolégicas de
los organismos vivos, pero este modelo es muy limi-
tado y no puede proporcionar una imagen completa
sobre los procesos de la vida y puede ser ampliado o

mejorado.

Particularmente, dicho esquema omite mecanismos
esenciales, como los procesos de adaptacion, los cuales
actian de forma continua y determinante en la super-
vivencia y el éxito de todos los organismos vivos a lo

largo de su existencia.

Una de las principales criticas al modelo tradicional
del ciclo de vida es que simplifica en exceso la comple-
jidad de la existencia, reduciéndola a una secuencia
lineal de eventos biolégicos preestablecidos. En cambio,
la biologia moderna concibe la vida como un proceso
dinamico, caracterizado por constantes ajustes que el
organismo debe realizar frente a las presiones ambien-
tales. Esta perspectiva es completamente coherente
con los enfoques evolutivos recientes, que destacan la
interaccidon continua entre organismo y ambiente, tal
como plantea [11] en su andlisis de los marcos tedricos

evolutivos contempordneos.

Asimismo, el ciclo cldsico no contempla fenémenos
cruciales como la plasticidad fenotipica, la resilien-
cia, la homeostasis o los cambios conductuales del
organismo. Todos estos procesos son esenciales para
comprender como los seres vivos enfrentan y gestionan
situaciones adversas. Esta omisién coincide con las criti-
cas del influyente bi6logo Ernst Mayr hacia los modelos
bioldgicos simplificados, quien sostenia que ignorar los
procesos adaptativos conduce inevitablemente a una
visién incompleta y errénea sobre la vida [12].

Otra limitacién importante del enfoque tradicional

del ciclo de vida es que suele presentar la reproduc-
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ci6n como el objetivo central de la existencia de los
organismos. Aunque la reproduccién es, sin duda, un
proceso clave desde el punto de vista evolutivo, no es
el tinico motor que explica la complejidad de la vida.
Diversas investigaciones sobre la dinamica poblacional,
la seleccién natural y las estrategias de vida, como
las analizadas en contextos comparativos por [4], de-
muestran que una gran cantidad de especies dedican
una parte considerable de su energia a procesos neta-
mente adaptativos para poder enfrentar y sobrevivir a

ambientes en constante cambio.

Ademas, en los seres humanos, el ciclo tradicional
resulta ain mas insuficiente, pues no recoge la com-
plejidad del desarrollo psicolégico, cultural y social,
ni contempla los procesos de aprendizaje y ajuste que
moldean la vida individual. El estudio de Singer so-
bre desarrollo moral demuestra cémo el crecimiento
humano incluye multiples dimensiones que van mas
alla de la reproduccién o el crecimiento fisico. En con-
junto, estas limitaciones evidencian que el ciclo de
vida tradicional, aunque 1til como esquema bésico, es
incompleto. Para representar mejor la realidad bio-
légica, ecoldgica y humana, es necesario incorporar
etapas que reflejen los procesos adaptativos constantes
que atraviesan todos los seres vivos a lo largo de su

existencia [4,12].

La adaptacion social y cultural es una de las expre-
siones mas complejas del proceso adaptativo humano.
A diferencia de otros seres vivos, las personas no solo
modifican su comportamiento para sobrevivir en un
entorno fisico, sino que también ajustan su forma de
pensar, sentir y actuar para integrarse en contextos
sociales diversos. Este tipo de adaptacion se refleja en
el aprendizaje de normas, valores, costumbres, lengua-
jes y patrones de interaccién propios de la comunidad.
Estos procesos demuestran una capacidad adaptativa
activa mediante la cual los seres humanos transforman
su propio medio, un fenémeno conceptualizado por la
teorfa de la construccién de nicho [3]. Asimismo, cada
sociedad impone expectativas, roles y formas de orga-
nizacién que evolucionan con el tiempo, obligando a los
individuos a modificar sus conductas para mantener la
cohesion, la convivencia y el bienestar psicolégico, as-
pectos fundamentales en el desarrollo social que explica

la teoria de la autodeterminacién [6].

La migracién es uno de los ejemplos mas claros
de adaptacién cultural. Cuando un individuo o una
familia cambia de pais, region o entorno social, debe
enfrentarse a nuevas reglas, formas de comunicacién y

dindmicas comunitarias.

En este proceso, conocido como aculturacién, las
personas aprenden a integrar elementos de la nueva
cultura sin perder completamente su identidad origi-
nal. Este fenomeno se relaciona directamente con la
plasticidad conductual y simbélica que caracteriza a
nuestra especie [13]. Conseguir este equilibrio requiere
flexibilidad, apertura y un proceso de adaptacién con-
tinuo que puede durar anos. La capacidad de afrontar
tales transformaciones demuestra que adaptarse no es
solo un mecanismo externo, sino un proceso profundo
que involucra emociones, vinculos y el sentido de perte-
nencia, aspectos fundamentales para la motivacién y

el bienestar humano [6].

Asimismo, los cambios culturales acelerados por
la globalizacién y la tecnologia exigen nuevas formas
de adaptacion diaria. Las personas se ven obligadas
a transformar su manera de comunicarse, trabajar,
estudiar e incluso relacionarse afectivamente. La apari-
cién constante de herramientas digitales, las nuevas
dindmicas familiares, la creciente diversidad cultural
y la transformacion de los roles sociales generan esce-
narios donde la falta de adaptacién puede provocar
aislamiento, estrés o dificultades para integrarse. Estos
desafios revelan la importancia de la plasticidad com-
portamental como un mecanismo adaptativo funda-
mental ante entornos cambiantes [4]. De igual manera,
este panorama resalta el papel crucial que juega la

resiliencia dentro de los sistemas sociales [14].

En este sentido, la adaptacién cultural también
cumple una funcién evolutiva. Los antropdlogos y ecélo-
gos sociales han sefialado que las sociedades que logran
integrar cambios de manera flexible ya sea mediante
innovacién cultural, ajustes normativos o la aceptacion
de nuevas practicas son mas resilientes y sostenibles a

largo plazo.

Este tipo de resiliencia adaptativa ha sido ampli-
amente descrito dentro de los sistemas socioecolégi-
cos [14], as{ como en los estudios sobre el conocimiento
ecolégico tradicional como mecanismo de supervivencia

comunitaria [10].
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Esta capacidad colectiva de transformarse permite
afrontar crisis, conflictos o transformaciones historicas
sin perder la cohesién social. Por lo tanto, incluir la
adaptacion social en el ciclo de vida permitiria recono-
cer que el desarrollo humano no depende tnicamente
de procesos individuales o biolégicos, sino también
de la capacidad de incorporarse a sistemas culturales
dindmicos que influyen en la identidad y los valores, en
coherencia con los enfoques que integran la variacién

conductual y simbdlica en la evolucién [13].

En un mundo marcado por crisis ambientales, cam-
bios climaticos acelerados y transformaciones globales
impredecibles, la adaptaciéon emerge como una capaci-
dad indispensable para la supervivencia de todas las
formas de vida. Las especies que logran ajustar sus
comportamientos, hébitats o fisiologia frente al au-
mento de temperaturas, la pérdida de ecosistemas o
el surgimiento de nuevas amenazas tienen mayores
probabilidades de persistir. Estos procesos estan deter-
minados por la plasticidad fenotipica [4,11] y por los

principios de la teoria evolutiva moderna [15].

En el caso de los seres humanos, esta capacidad
se expresa tanto en practicas tradicionales como la
agricultura resiliente o el manejo comunitario de re-
Cursos como en respuestas contemporaneas, entre las
que destacan el uso de tecnologias de vanguardia, la

innovacién energética y la reorganizacién urbana.

Estos elementos forman parte de las adaptaciones
socioecolbgicas descritas por [10] y de la evolucion tec-
noldgica analizada por [16]. Reconocer la adaptacién
como parte formal del ciclo de vida permitiria com-
prender cémo las especies no solo reaccionan de forma
pasiva a los cambios, sino que integran estas respuestas
en sus procesos vitales para garantizar su continuidad,
tal como lo senala la literatura sobre adaptacién evo-

lutiva frente al cambio climdatico [4].

La adaptacion psicolégica se erige como uno de
los procesos mas complejos que se observan a lo largo
del ciclo vital. A diferencia de la adaptacién biologi-
ca, la cual ocurre y se consolida a través de multiples
generaciones, la adaptacion individual se desarrolla y

se manifiesta enteramente dentro de una misma vida.
Este proceso activo moldea de manera fundamen-
tal la forma en que cada persona percibe, interpreta

y responde a las constantes demandas y estimulos

que provienen de su entorno [7,17]. A través de este
mecanismo, el ser humano no solo asimila las trans-
formaciones fisicas de su desarrollo, sino que también
reconfigura sus estructuras cognitivas y emocionales
para mantener el equilibrio psicolégico ante las crisis

y transiciones propias de cada etapa evolutiva.

Diversos estudios e investigaciones coinciden en
que la mente humana no es inmutable, sino que se
encuentra en un proceso de cambio y reconfiguracién
constante. Este dinamismo permite que las personas de-
sarrollen estrategias cognitivas y conductuales para en-
frentar de manera efectiva las transformaciones biol6gi-

cas y funcionales de cada etapa del ciclo vital [18,19].

Durante la infancia, la adaptacion se manifiesta a
través de la capacidad para crear vinculos afectivos,
explorar el entorno y regular las primeras emociones.
En la adolescencia, este proceso se transforma y se
centra en la busqueda de la identidad personal y en el
manejo de las presiones sociales [20]. Posteriormente,
en la adultez, la capacidad adaptativa se orienta hacia
la toma de decisiones complejas, tales como la gestién
del estrés y el equilibrio entre las metas personales y

las demandas laborales.

Finalmente, durante la vejez,la adaptacion se con-
vierte en un proceso de reorganizacién emocional pro-
funda, donde el individuo busca activamente un sen-
tido de vida frente a los cambios fisicos y las pérdidas

propias de esta etapa [17].

La resiliencia juega un papel fundamental cuando
las personas intentan adaptarse a nuevas situaciones.
Esta capacidad permite superar experiencias dificiles,
reestructurar las propias expectativas y descubrir
nuevos caminos hacia el bienestar, incluso bajo condi-
ciones adversas; esto demuestra que la adaptacién es

un proceso indispensable para el crecimiento personal.

Asimismo, la resiliencia no implica evitar el sufri-
miento o ignorar el dolor, sino aprender a transformarlo
y otorgarle un sentido constructivo. De este modo, el
proceso psicoldgico evidencia que la adaptacién acom-
pafia de manera constante el curso de la vida humana,
actuando como un recurso clave para mantener el equi-
librio interno y avanzar frente a las demandas que
impone la existencia [6,14].

De manera similar, las neurociencias han de-

mostrado la existencia de la plasticidad cerebral, com-
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prendida como la capacidad del sistema nervioso para
modificar su estructura y funcionamiento en respuesta
a las experiencias y exigencias del entorno. Este meca-
nismo biolégico y cognitivo acompana a las personas
a lo largo de toda su vida, respaldando la idea de que
la adaptacién es un proceso continuo que se manifi-
esta incluso en el plano neurolégico. Los aprendizajes
adquiridos, los hébitos, la calidad de las relaciones
interpersonales y los eventos traumaticos tienen la
capacidad intrinseca de reconfigurar las conexiones
neuronales [7,18]. Este fenémeno no solo ofrece un
sélido sustento biolégico para los cambios cognitivos
del individuo, sino que también facilita las modifi-
caciones emocionales y conductuales esenciales para

afrontar nuevos escenarios con mayor flexibilidad.

Asumir la adaptacién interna como un componente
esencial del ciclo vital conlleva aceptar que la existen-
cia no se reduce al mero transito por etapas biologi-
cas preestablecidas. Implica, por el contrario, afrontar
transformaciones psicologicas continuas que impactan
directamente en la salud mental, la consolidacién de
la identidad y el bienestar general del individuo, visi-
bilizando la profundidad y complejidad del curso de la
vida [6,17]. En este sentido, adaptarse es un mecan-
ismo indispensable para asimilar el desarrollo humano,
ya que acompana a la persona en cada transicién, en
la superacién de los obstaculos que se le presentan y
en la resignificacién de sus experiencias formativas y

educativas.

A lo largo de la historia, la adaptacién ha operado
como un elemento transversal que guia tanto la evolu-
cién bioldgica como el desarrollo de las tecnologias y
los sistemas humanos. Por un lado, este fenémeno se
manifiesta como un proceso estrictamente biologico;
por otro, se consolida como un principio fundamental
que direcciona la creacién de herramientas, la evolu-
cién de las organizaciones sociales y la transformacién
de los modos de vida [16].

Las innovaciones tecnolégicas surgen como respues-
tas adaptativas a los desafios y necesidades que impone
el medio, demostrando que la btisqueda de soluciones
es un motor fundamental del desarrollo humano. Esta
evolucién tecnoldgica permite identificar una regular-
idad en la historia de las sociedades: los cambios e

innovaciones profundas solo se consolidan cuando las

presiones del entorno obligan a disehar y crear alter-
nativas. A su vez, estas soluciones no solo resuelven
probleméticas inmediatas, sino que también generan
nuevas formas de organizaciéon, comunicacién e interac-
cién social, reestructurando gradualmente la dindmica

de la vida colectiva [16].

La adaptacion tecnoldgica no debe interpretarse
Unicamente como sinénimo de innovacién, sino como
un proceso estratégico que permite a las sociedades
subsistir en el marco de las transformaciones sociales,
ambientales y econémicas. Por ejemplo, la Revolucién
Industrial transformé profundamente las dindmicas de
la humanidad al imponer la necesidad de reorganizar el
modelo productivo. Este cambio histérico surgié para
cubrir la creciente demanda de bienes y servicios, obli-
gando a las comunidades a desarrollar e implementar
nuevas metodologias para optimizar sus procesos de

manufactura y distribucién [16].

Con la llegada de la digitalizacién, millones de per-
sonas han necesitado adquirir nuevos saberes, lenguajes
y culturas laborales. Todo esto demuestra que adap-
tarse no es opcional, sino una caracteristica transversal
que sostiene el progreso humano. Por otra parte, la
relacién entre adaptacién y tecnologia posee una natu-
raleza intrinsecamente bidireccional: de la misma forma
en que los seres humanos incorporan mejoras a sus sis-
temas para asegurar su supervivencia, las herramientas
tecnologicas ejercen una fuerza impulsora que obliga
constantemente a las personas a reinventarse. Este
ciclo de ajuste mutuo demuestra una adaptabilidad

continua, tanto a nivel individual como estructural [16].

La rapidez con la que evoluciona la tecnologia im-
pone la necesidad de que los seres humanos actualicen
continuamente sus habilidades y conocimientos; de lo
contrario, enfrentan un riesgo considerable de quedar
rezagados ante las dindmicas del mercado laboral y
del entorno social. Este fenémeno, identificado como
aceleracién tecnoldgica, evidencia que la adaptacién no
es una opcién temporal, sino un proceso constante e in-
eludible dentro del ciclo de vida contemporaneo, cuyo
ritmo vertiginoso impulsa a individuos y sociedades a
reajustar permanentemente sus estructuras, métodos

y comportamientos [13,16].

Por consiguiente, la inclusion de la adaptacién como

un componente intrinseco del ciclo de vida permitiria
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reconocer que la existencia en el mundo contempora-
neo implica, esencialmente, un aprendizaje de cardcter
permanente, una transformacién continua y una capaci-
dad de reajuste en todos los niveles, desde el bioldgico
hasta el social. Esta realidad valida la necesidad de
un modelo integrado que capture eficazmente el di-
namismo del curso de la vida [17]. Después de todo, no
son Unicamente los organismos los que experimentan
cambios constantes, sino también los entornos que ellos
mismos se encargan de construir y moldear, un fené-
meno central en la coevolucion de las especies y sus
medios [2,3]. Comprender la complejidad de esta trans-
formacién mutua posiciona a la adaptacién como un
elemento estructural esencial, tanto para el desarrollo
humano a nivel individual como para el funcionamiento

integral de la sociedad moderna.

La adaptacion se constituye como un proceso esen-
cial para comprender de qué forma los organismos
vivos, incluidos los seres humanos, logran enfrentar
y superar los momentos de crisis que amenazan de
manera directa su continuidad y supervivencia. A lo
largo de la historia, las diversas especies han afrontado
multiples eventos criticos que han puesto a prueba
su permanencia, tales como periodos de glaciaciones,
cambios drasticos en el clima, alteraciones severas en
los ecosistemas o la apariciéon de nuevas enfermedades.
Estos desafios actian como la fuerza motriz detras del
proceso continuo de seleccién y ajuste ecoldgico [1,21].
Por lo tanto, la capacidad de responder al entorno
se consolida como un mecanismo indispensable para
la continuidad de la vida; sin la accién constante y
efectiva de estos procesos adaptativos, la existencia
biolégica dificilmente podria mantenerse frente a la
intensidad y diversidad de las transformaciones que

experimenta la naturaleza [4].

Todo esto muestra que, en la especie humana,
la adaptacion trasciende el ambito estrictamente bi-
olégico y sus mecanismos fisioldgicos, proyectandose
hacia los planos social, psicolégico, tecnolégico y cul-
tural. En la actualidad, las sociedades deben respon-
der a diversos retos de caracter global que evidencian
esta complejidad, entre los cuales destacan el cambio
climatico, la degradacion de los ecosistemas, la erosion
de recursos esenciales, los conflictos geopoliticos y la

transformacion acelerada de las economias. Asimismo,

fenémenos globales como las pandemias cuyo ejemplo
reciente e histérico fue la crisis del COVID-19 demues-
tran tener la capacidad de alterar profundamente la
vida cotidiana de las personas [4]. En medio de este
panorama, resulta imperativo que las comunidades
no se limiten a reaccionar de forma inmediata; por el
contrario, la supervivencia depende del aprendizaje de
conductas anticipatorias. Esta preparacién colectiva in-
cluye el disefio de estrategias para mitigar la extincion
de especies, la reorganizacion de los sistemas estruc-
turales y la construccién de respuestas comunitarias
sélidas orientadas a la estabilizaciéon y al bienestar
social [10, 14].

Diversas investigaciones en el campo de la resilien-
cia socioecoldgica plantean que los sistemas con mayor
capacidad de mantenerse en el tiempo no son nece-
sariamente aquellos considerados mas resistentes o
rigidamente estables. Por el contrario, la evidencia
indica que los sistemas con mejores perspectivas son,
precisamente, los que cuentan con un nivel mas alto
de flexibilidad y capacidad de ajuste [10,14]. Un eco-
sistema que demuestra la habilidad de regenerarse
efectivamente después de un incendio, una comunidad
que logra reorganizarse tras un desastre natural [10,14]
0 una poblacién que adopta nuevas tecnologias para
enfrentar un cambio econémico estructural [16] con-
stituyen ejemplos concretos de cémo la adaptacion
sostiene la vida en todas sus manifestaciones. La in-
clusién formal de esta etapa dentro del esquema del
ciclo vital permitiria comprender a fondo que la super-
vivencia no es un proceso pasivo o estatico, sino un
continuo incesante de reajustes y transformaciones que
definen la trayectoria de cada organismo a lo largo de

su existencia [17].

De manera complementaria la incorporaciéon de la
adaptacion como una fase formal dentro del ciclo vi-
tal permitiria un crecimiento de forma considerada
a la comprensién del complejo proceso del desarrollo

humano.

A lo largo de su existencia, las personas enfrentan
de forma permanente la necesidad de adaptarse a
cambios constantes, tales como desarrollarse en difer-
entes entornos familiares, afrontar episodios de pérdida,
transformar habilidades en destrezas, asumir distintos

roles sociales o reaccionar ante acontecimientos im-
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previstos que alteran su trayectoria vital. Cada una
de estas situaciones se vincula directamente con la
capacidad del ser humano para reinventarse y apren-
der nuevas formas de actuacién. En este sentido, la
adaptacién no debe considerarse como una acciéon
puntual o aislada, sino como un proceso continuo y
dindmico que moldea y estimula la trayectoria del

individuo a lo largo de todo su ciclo vital [6,17].

Finalmente, la validacién formal de la adaptacién
como parte esencial del ciclo de vida permite integrar
la resiliencia como un principio fundamental en esce-
narios de gran relevancia, tales como la educacién, los
sistemas de salud, la planificacién urbana, la gestién
medioambiental y la organizacién social [10, 14, 16].
Bajo esta perspectiva, la adaptabilidad trasciende los
limites de la biologia molecular o evolutiva para consoli-
darse como un fenémeno multidisciplinar que dinamiza
y define las diversas dimensiones de la experiencia hu-

mana y del desarrollo colectivo [17].

En el contexto del mundo contemporaneo, mar-
cado por una incertidumbre cada vez més presente,
la inclusién formal de la adaptacién como una etapa
del ciclo de vida permitiria comprender con mayor
profundidad que la existencia no se limita al esquema
tradicional de nacer, crecer, reproducirse y morir. Por
el contrario, implica una capacidad intrinseca de per-
severar, transformarse y continuar de manera efectiva
frente a los constantes desafios que el entorno im-
pone [14,17].

Mas alla de asegurar la perdurabilidad de las es-
pecies frente a las presiones del entorno, la adaptacion
opera como un motor de innovacién continua en el
comportamiento, la fisiologia y la propia estructura de

los organismos [1,15].

A lo largo de millones de afios, las variaciones del
medio tales como las fluctuaciones en la disponibilidad
de alimento, las alteraciones climaticas o la presencia
de depredadores han constituido una fuerza selectiva
constante. Estos desafios obligan a las especies a trans-
formarse en profundidad para asegurar su viabilidad
en los ecosistemas que habitan [1,21]. Este proceso
continuo de ajuste ha dado lugar a innovaciones evo-
lutivas fundamentales en la actualidad. Un ejemplo
de ello es el desarrollo de las plumas en las aves, las

cuales inicialmente cumplian una funcién orientada

a la regulacion térmica [15]; o bien, la aparicién del
lenguaje humano, comprendido como una herramienta
compleja disefiada para coordinar acciones y resolver

problemas de cardcter colectivo [13].

Cuando la adaptacién se comprende como un mo-
tor de innovacién, resulta evidente que su funcién no
se limita a responder de forma pasiva a las exigencias
del entorno; por el contrario, actia abriendo caminos
que incrementan significativamente las probabilidades
de supervivencia de los organismos. Las especies que
se adaptan con éxito a las demandas ambientales no
solo mantienen su existencia, sino que consolidan varia-
ciones funcionales que les permiten desarrollar solu-

ciones inéditas frente a los desafios del medio [1,15].

De hecho, la biologia evolutiva demuestra que mu-
chos de los rasgos identificados hoy como ventajas
adaptativas surgieron inicialmente como respuestas
novedosas de los organismos ante condiciones adver-
sas, lo que subraya el cardcter dinamico y pléstico del
proceso evolutivo [13,15]. De esta manera, la vida no
experimenta una progresién regida por el azar, sino
que avanza gracias a la capacidad de generar modifi-
caciones tutiles que logran fijarse de forma permanente

con el transcurso del tiempo.

La adaptacién comportamental de los seres humanos
resulta todavia mas notoria. La creacion de herramien-
tas complejas, el desarrollo del pensamiento abstracto,
el establecimiento de sistemas de cooperacién social y
el surgimiento de la cultura misma constituyen mani-
festaciones directas de la capacidad humana para in-
novar a partir de las necesidades impuestas por el
entorno [13,16]. Cada avance representa un intento
consciente por optimizar la supervivencia y, simultdnea-
mente, mejorar la calidad de vida. Por esta razén, la
inclusién de la adaptacién como componente del ciclo
vital refleja que la existencia humana no debe con-
cebirse como un fenémeno meramente biolégico, sino

como un proceso multidimensional [13].

Reconocer la adaptaciéon como una etapa del ciclo
de vida permite demostrar que las especies, incluida la
humana, no solo transitan por la existencia, sino que
la reinventan constantemente [13,15]. Esta perspec-
tiva subraya que vivir implica cambiar, experimentar y
generar soluciones inéditas ante circunstancias nuevas.

De esta manera, la concepcion del ciclo vital abandona
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la vision de ser una secuencia rigida y predeterminada
de eventos; en su lugar, se entiende como un proceso
intrinsecamente dindmico donde la innovacién se mani-
fiesta como una expresién natural de la capacidad

constante de adaptacién [13,17].

Como proceso de plasticidad fenotipica a lo largo
de la vida, la adaptacién demuestra que los organis-
mos poseen la capacidad intrinseca de modificar su
comportamiento, fisiologia o morfologia en respuesta
directa a las condiciones fluctuantes del entorno. Este
fenémeno constituye una prueba contundente de que
la adaptabilidad no es un evento bioldgico aislado, sino
un proceso continuo que acompana al individuo a lo
largo de todas las etapas de su ciclo de vida [15,21].
Asimismo, esta capacidad explica por qué organismos
con la misma informacion genética pueden presentar
rasgos marcadamente distintos segtin el ambiente en
el que se desarrollan, aportando un argumento sélido
para considerar a la adaptacién como un componente
formal del desarrollo vital [17,21].

Estos mecanismos plasticos se manifiestan de di-
versas formas en el reino de los seres vivos. Algunos
anfibios, por ejemplo, alteran su tasa de desarrollo en
funcién de la disponibilidad hidrica local, optimizando
asi su supervivencia en hébitats fluctuantes. De ma-
nera similar, ciertas especies de peces modifican su
sexo bioldgico en respuesta a la estructura social de su
poblacién, mientras que numerosas plantas regulan su
morfologia de crecimiento segun la intensidad luminica
o la concentracién de nutrientes del suelo [21]. Estas
transformaciones no deben interpretarse como meras
reacciones inmediatas y pasivas ante el entorno; por el
contrario, constituyen estrategias bioldgicas altamente
organizadas que facultan a los organismos para inte-
grarse y subsistir bajo las presiones que el medio les

impone [15].

En los seres humanos, esta capacidad adaptativa se
manifiesta de forma dual en las dimensiones bioldgica y
cognitiva. El cerebro posee una notable facultad de au-
torreorganizacién conocida como neuroplasticidad, la
cual permite adquirir nuevos aprendizajes, recuperarse
de lesiones funcionales y asimilar las transformaciones
culturales y sociales de la época [13,18]. Este fend-
meno evidencia que la adaptacién no se limita a un

proceso evolutivo a gran escala, sino que opera como

un mecanismo activo y continuo que se desarrolla en el

cuerpo y la mente a lo largo de todo el ciclo vital [17].

Comprender la plasticidad fenotipica como parte
natural del ciclo de vida implica aceptar que el desarro-
llo no avanza por trayectorias rigidas o preestablecidas.
Por el contrario, la existencia se presenta como una
demanda constante de adaptacién frente a un entorno
en permanente transformacion, donde la plasticidad
constituye la herramienta fundamental para respon-
der a tales contingencias. Introducir formalmente la
adaptacion en el esquema del ciclo vital permite de-
scribir con mayor precision como los organismos tran-
sitan entre periodos de estabilidad y cambio. Este
equilibrio dindmico resulta esencial para garantizar
tanto la subsistencia como el desarrollo 6ptimo de los
individuos a lo largo del tiempo [14,17].

Desde luego, esta perspectiva centrada en la
adaptacion complementa y amplia el modelo tradi-
cional del ciclo de vida, habitualmente reducido a las
etapas estaticas de nacer, crecer, reproducirse y morir.
En contraste, la plasticidad fenotipica pone de mani-
fiesto que cada etapa de la existencia estd atravesada
por ajustes fisiolégicos, transformaciones conductuales
y respuestas adaptativas continuas. Esto evidencia la
naturaleza esencialmente dindmica de la vida, transfor-
mando el desarrollo en un proceso de cambio constante

y coevolucién con el entorno [4,17,18].

Como factor determinante en la salud y el desa-
rrollo humano, el bienestar no depende tnicamente
de la genética, el estilo de vida o el acceso a los servi-
cios médicos, sino que se ve profundamente influido
por la capacidad del organismo para adaptarse a los
cambios fisicos, emocionales y ambientales a lo largo
del tiempo [17]. Tanto en la medicina como en la
psicologia, este principio es ampliamente reconocido:
aquellas personas que logran ajustarse de mejor ma-
nera a las condiciones de su entorno presentan mayores
probabilidades de conservar su salud integral a lo largo

de la existencia [6,17].

Desde el punto de vista bioldgico, el cuerpo humano
estd diseniado para responder a estresores internos y ex-
ternos mediante procesos adaptativos. La homeostasis,
definida como la habilidad de mantener un equilibrio
interno estable, depende de la capacidad de los sistemas

fisiolégicos para reaccionar ante variaciones en la tem-
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peratura, la altitud, la disponibilidad de nutrientes o
las infecciones [4,21]. Por ejemplo, las poblaciones que
residen de forma permanente a gran altitud desarrollan
adaptaciones fisiolégicas que optimizan la eficiencia
respiratoria y aumentan la produccion de glébulos ro-
jos. Esta capacidad de ajuste continuo demuestra que
la vida, incluso en sus niveles moleculares mas elemen-
tales, se sostiene gracias al proceso constante de la
adaptacion [4].

En el &ambito psicolégico, la capacidad de
adaptacion estd estrechamente vinculada con la regu-
lacién emocional, el manejo efectivo del estrés y el
desarrollo de la resiliencia. Aquellos individuos que
logran reajustar sus estrategias afectivas ante situa-
ciones adversas, tales como crisis profundas o pérdidas
significativas, suelen conservar una mejor salud mental
y mantener la continuidad de sus proyectos cotidi-
anos [6,17].

De hecho, diversas investigaciones en psicologia del
desarrollo demuestran que el bienestar emocional no
consiste en la evitacién de los conflictos, sino en la
capacidad de adaptarse a ellos mediante respuestas

flexibles y constructivas [6].

En la dimensién social, la adaptabilidad resulta
evidente en la capacidad de integracién ante entornos
culturalmente diversos, la asimilacién de nuevas tec-
nologias y la flexibilidad para ajustarse a las transfor-
maciones laborales y académicas [10, 16]. Estos pro-
cesos facilitan que los individuos actiien con mayor
eficacia y seguridad en un entorno globalizado de cam-

bio acelerado.

En consecuencia, las comunidades que desarrollan
respuestas adaptativas sélidas no solo optimizan sus
condiciones de vida, sino que promueven una mayor co-
hesion social y el desarrollo de oportunidades colectivas

orientadas al bienestar integral [14].

La incorporacion de la adaptacion dentro del es-
quema del ciclo de vida permite comprender que la
salud y el desarrollo humano no se configuran como
procesos lineales; por el contrario, son sistemas inhe-
rentemente complejos que dependen de una interaccién
constante entre el organismo y su entorno. Adaptarse
no solo faculta al individuo para sobrevivir, sino que
le permite prosperar, resistir con éxito ante las crisis,

recuperarse de los danos e incluso transformarse en

una versiéon més fuerte y estable de si mismo [6,17].
Como base fundamental de la interaccién entre los
organismos y sus ecosistemas, la existencia de la vida
en la Tierra opera bajo una red compleja de relaciones
donde cada individuo interactta de forma activa con su
entorno fisico, quimico y bioldgico. Estas interacciones
nunca son estaticas; cambian de forma continua y exi-
gen ajustes permanentes para conservar el equilibrio
de los sistemas [14,21].

La adaptacién constituye el puente que posibilita
la integracién eficiente de los seres vivos en sus respec-
tivos ecosistemas. Por consiguiente, considerarla un
componente formal del ciclo vital no solo resulta una
conclusion razonable, sino una necesidad intrinseca
para comprender la dindmica real de la biodiversidad
global [1,21].

Cada especie ocupa un nicho ecolégico particular,
definido por su rol especifico dentro del ecosistema, sus
fuentes de alimento, las interacciones con depredadores
y competidores, y sus limites de tolerancia ambiental.
Sin el mecanismo de adaptacién, ningin organismo
seria capaz de mantenerse de forma estable en este

espacio funcional [21].

Por ejemplo, los osos polares desarrollaron un denso
pelaje, piel negra y una gruesa capa de grasa sub-
cutdnea para subsistir en las regiones articas; por su
parte, las plantas de climas aridos modificaron su mor-
fologia y fisiologia para minimizar la pérdida de agua y
optimizar la captaciéon luminica. En ambos escenarios,
la vida se ha moldeado para responder a las exigencias

del ecosistema [1,21].

Incluso las relaciones interespecificas, tales como la
simbiosis, el mutualismo, el parasitismo o la competen-
cia, dependen de procesos adaptativos que permiten
a los organismos ajustar sus comportamientos o ca-
racteristicas para coexistir, beneficiarse o competir
eficazmente [4,21]. Un ejemplo cldsico se observa en la
interaccién entre polinizadores y flores: ambos grupos
han coevolucionado de manera que ajustaron sus es-
tructuras morfolégicas a lo largo de generaciones. Este
proceso ha consolidado interdependencias tan precisas
que, en casos extremos, la extincién de una de las
especies conlleva inevitablemente la desaparicién de la
otra [1,21]. Incluir la adaptacion en el esquema del ciclo

de vida cobra sentido porque la supervivencia de cada
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organismo estd directamente vinculada con la resilien-
cia y estabilidad de los ecosistemas [14,17]. La vida
no se desarrolla en el aislamiento, sino dentro de un
entramado dindmico donde las respuestas adaptativas
determinan la viabilidad de los procesos fundamentales
de desarrollo y reproduccién. Asi, la adaptabilidad tra-
sciende su funcién como mero mecanismo biolégico
individual para consolidarse como el fundamento que
permite a los seres vivos mantenerse integrados en sus

respectivos entornos naturales [14, 21].

Por ultimo, comprender la adaptacién como parte
del ciclo vital refuerza la necesidad critica de preser-
var los ecosistemas. Si un entorno cambia de manera
abrupta por factores antrépicos como la contaminacién,
la deforestacion, la urbanizacion o el cambio climético,
la capacidad adaptativa de las especies puede verse
superada, lo que conduce a desequilibrios ecolégicos y

extinciones locales [4,14].

Esto demuestra que la adaptabilidad biologica
posee limites estrictos y que la continuidad de la vida
en el ciclo vital depende de un balance preciso entre la

capacidad de cambio y la estabilidad del entorno [4,17].

Como herramienta fundamental para el andlisis
poblacional, los grupos etarios constituyen categorias
que dividen a la poblacién segiin rangos de edad con
el fin de comprender las caracteristicas, necesidades
y comportamientos propios de cada etapa vital. Esta
clasificacién permite analizar dindmicas sociales, ed-
ucativas, econémicas y demograficas, lo que facilita la
planificacién de politicas publicas y el desarrollo de

estudios estadisticos avanzados [22,23].

Dentro de la clasificacién general de las etapas del
desarrollo, la primera infancia, que comprende desde
los 0 hasta los 5 anos, constituye el periodo de mayor
crecimiento fisico, cognitivo y afectivo. En esta fase,
los infantes experimentan hitos fundamentales como la
adquisicién del lenguaje, el control motriz y la social-
izacion primaria; debido a su total dependencia de los
adultos, las politicas orientadas a la salud, la nutriciéon

y la estimulacién temprana resultan criticas [6,22].

A esto le sigue la infancia, delimitada entre los 6
y los 11 afios, etapa caracterizada por el ingreso al
sistema educativo formal, el fortalecimiento de habili-
dades académicas y una progresiva autonomia guiada

por la curiosidad y la interaccién escolar [12,22].

Finalmente, la adolescencia, que abarca de los 12
a los 17 anos, consolida una transicién marcada por
intensos cambios biolégicos derivados de la pubertad,
asi como por transformaciones psicologicas y sociales
complejas donde los individuos construyen su identi-
dad, desarrollan el pensamiento critico y consolidan

su independencia frente al nicleo familiar [6,17,22].

Continuando con la estructura demografica, la ju-
ventud, comprendida entre los 18 y los 26 afos, rep-
resenta una transiciéon critica entre la dependencia
familiar y la vida adulta auténoma. En este periodo
se concentran decisiones determinantes relacionadas
con la educacién superior, la insercién en el mercado
laboral y el establecimiento de proyectos individuales

que consolidan la identidad personal [17,23].

Posteriormente, la adultez temprana, delimitada
entre los 27 y los 39 afios, se caracteriza por la
btsqueda de estabilidad profesional, la formacién de
nuevas unidades familiares y una alta productividad
econémica y social (Manual de Demografia, 2014; Set-
tersten y Mayer, 2020). A esta le sigue la adultez media,
de los 40 a los 59 anos, fase que denota madurez per-
sonal y laboral donde los individuos suelen asumir roles
de mayor responsabilidad, experimentan los primeros
cambios fisiologicos del envejecimiento y realizan un

reajuste reflexivo de sus metas socioeconémicas [24].

Finalmente, la adultez mayor o tercera edad, que
abarca desde los 60 anos en adelante, corresponde a
la etapa posterior a la vida laboral activa. Este 1l-
timo periodo conlleva adaptaciones asociadas al retiro,
transformaciones fisicas y un incremento en las de-
mandas de atencion médica, lo que exige el disefio de
politicas de bienestar y mecanismos eficaces de apoyo
social [17,22,23].

Al analizar los grupos etarios en su relaciéon con la
adaptacion del ser humano en las sociedades, el desarro-
llo se organiza comunmente en etapas como la infancia,
la adolescencia, la adultez y la vejez, las cuales reflejan

transformaciones bioldgicas, psicolégicas y sociales.

Cada uno de estos periodos impone desafios especifi-
cos que exigen mecanismos adaptativos complejos para
afrontar demandas tanto internas fisiolégicas, cogniti-
vas y emocionales como externas sociales, culturales y
ambientales. Por esta razén, la pertenencia a un grupo

etario trasciende la mera categorizacion cronoldgica;
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constituye una expresiéon de cémo el ser humano se

ajusta y reorganiza continuamente para integrarse y

funcionar de manera eficaz en su entorno social [6,17].
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Figura 1. Clasificacién y distribucién de los grupos etarios
en el desarrollo humano
Fuente: [23]

Al abordar la adaptacion biologica a través de
las etapas de la vida, se evidencia que en todos los
grupos etarios el cuerpo humano experimenta trans-

formaciones que obligan al individuo a reorganizar

su funcionamiento. Durante la infancia, el cerebro
presenta un alto nivel de plasticidad sindptica que
facilita la adquisicién de habilidades cognitivas, mo-
toras y lingiiisticas; esta plasticidad disminuye gradual-
mente, pero nunca desaparece, lo que permite que la
adaptacion continte en la adolescencia con la madu-
racion de la corteza prefrontal, asi como en la adultez
y la vejez, etapas donde el sistema nervioso reorganiza
funciones ante pérdidas sensoriales o cognitivas [18].
Los cambios fisiologicos inherentes a cada periodo vi-
tal establecen las oportunidades y los limites de la
adaptacion: mientras la fuerza fisica alcanza su ma-
ximo nivel durante la adultez temprana y se reduce
progresivamente en la senectud, esta disminucién se
ve compensada por ajustes activos en la experiencia
acumulada, la planificacién estratégica y la regulacién

emocional [17].

En el plano emocional y psicologico, las deman-
das se transforman segun el grupo etario. Los nifios
deben aprender a regular emociones basicas y desarrol-
lar vinculos seguros para enfrentar la incertidumbre,
mientras que en la adolescencia se reorganizan la iden-
tidad, la autoestima y el afrontamiento de conflictos
sociales mediante una notable flexibilidad afectiva [6].
Durante la adultez, la adaptacién psicolégica se orienta
hacia la toma de decisiones complejas, la resoluciéon
de problemas laborales o familiares y la gestion del
estrés cronico. En la vejez, en cambio, la adaptacién
emocional se relaciona con la aceptacién de cambios
fisicos, pérdidas afectivas o modificaciones en el rol
social; esta capacidad de reajuste es crucial para el
bienestar a lo largo del ciclo vital, lo que demuestra
que adaptarse es una aptitud continua y no un proceso
puntual [6,17].

Esta evolucién ocurre necesariamente dentro de
una estructura social y cultural donde la pertenencia
a un grupo etario implica expectativas, normas y roles
especificos. Asi, los infantes asimilan reglas bésicas de
convivencia; los adolescentes integran valores y dindmi-
cas grupales en la negociaciéon de su autonomia; los
adultos asumen responsabilidades laborales y econémi-
cas; y los adultos mayores ajustan su participacion
conforme varian sus capacidades y enfrentan estereoti-
pos, redefiniendo su identidad en el entorno comuni-

tario [17]. De este modo, la adaptacién opera como
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el eje transversal del desarrollo humano. Independien-
temente de la edad, cada individuo transforma su con-
ducta, pensamiento y rol social para enfrentar fluctua-
ciones internas y externas, de manera que los grupos
etarios solo senalan los momentos en que dichos ajustes
tienden a ser més intensos. Asi, mientras en la infan-
cia la adaptacion se centra en la exploracién, en la
adolescencia se enfoca en la redefinicién de la identi-
dad, en la adultez en el sostenimiento de proyectos y
responsabilidades, y en la vejez en la reorganizacién
de expectativas frente a nuevas limitaciones y oportu-
nidades, concibiendo el ciclo de vida como un proceso
dindmico donde se articulan de manera integrada la

biologia, la psicologia y la cultura [6,17].

En el campo de la medicina forense, la estimacién
de la edad biol6gica mediante la delimitacién precisa
de las etapas de la vida adquiere un valor critico para
el esclarecimiento judicial. Para la medicina legal y
la antropologia fisica, el cuerpo humano experimenta
un desarrollo cronolégico y procesos adaptativos que
dejan huellas anatémicas imborrables en el sistema
6seo. Estas marcas estructurales se consolidan como el
instrumento fundamental para determinar el rango de
edad de un cadaver o de restos 6seos cuya identidad
se desconoce, permitiendo asociar los hallazgos fisicos

con categorias demograficas especificas [17,21].

La estimacion de la edad bioldgica se ejecuta sigu-
iendo los protocolos estandarizados de los cuerpos
de investigacién legal y comisiones forenses interna-
cionales, aplicando marcadores anatomicos especificos
para cada etapa del desarrollo [24]. Durante la nifiez y
la adolescencia, periodos caracterizados por un crec-
imiento 6seo activo, la odontologia forense ofrece uno
de los métodos mas fiables mediante el uso de escalas
oficiales como el método de Demirjian para analizar
la calcificacion y erupcion de las piezas dentales. Esto
se complementa con la valoracién de los centros de
osificacion y el grado de fusién de las lineas epifisarias
en los huesos largos, lo que permite determinar la edad
con margenes de error minimos debido a la regularidad

de los patrones de crecimiento en estas edades [17,25].

Por el contrario, en la adultez y la vejez, una vez
concluidos los procesos de crecimiento lineal, el analisis
forense se traslada hacia los cambios adaptativos de

remodelacion ésea y el deterioro degenerativo continuo.

En esta fase, se evaliia la metamorfosis de la sinfisis
pubica a través de criterios internacionales como el
modelo de Suchey-Brooks, ademés de los cambios en
la superficie auricular del ilion y el cierre progresivo de
las suturas craneales [24]. En etapas avanzadas de la
senectud, indicadores como la pérdida severa de masa
Osea y el andlisis histologico de los canales de Havers
en el tejido compacto consolidan el diagndstico pericial
de un individuo de edad avanzada [17]. De este modo,
las etapas del ciclo vital aportan métricas legales rigu-
rosas que facilitan la identificacién de victimas y el
sustento de informes periciales respaldados por una

sélida base cientifica [24].

A partir de la revisién sistematica y el andlisis
critico de la literatura cientifica, se identificaron los hal-
lazgos que fundamentan la influencia de la adaptacién
en los diferentes niveles de desarrollo de los organis-
mos. Los resultados obtenidos, estructurados a partir
de evidencias biolégicas, ontogenéticas y aplicadas, se
exponen a continuacion.

En primer lugar, se demostro6 la universalidad de la
plasticidad biolégica. El examen de los datos empiricos
provenientes de la biologia evolutiva y la ecologia del
comportamiento evidencia que la plasticidad fenotipica,
fisiol6gica y conductual constituye una propiedad in-
trinseca de los sistemas vivos. Las investigaciones anali-
zadas confirman que, tanto en el reino vegetal como en
el animal, operan mecanismos homeostaticos activados
de forma permanente en respuesta a las fluctuaciones
del entorno. Este hecho permite afirmar que los orga-
nismos no transitan de manera pasiva por las etapas
de nacimiento, crecimiento y reproducciéon, sino que
ejecutan un proceso de readecuacién estructural cons-
tante. Por consiguiente, la evidencia demuestra que
la adaptabilidad actia como un proceso continuo y
obligatorio que posterga la senescencia y previene la

extincién prematura.

En segundo lugar, se constaté la centralidad de la
adaptacion en el desarrollo humano a través de los

diferentes grupos etarios.

La evaluacién del curso de vida desde la primera
infancia hasta la vejez corrobora que cada periodo
vital estd condicionado por demandas de ajuste es-
pecificas, tanto en el plano neurobiolégico como en

el psicosocial. Los datos bibliograficos indican que



72

Juventud y Ciencia Solidaria.

procesos criticos como la poda sinaptica durante la
adolescencia o la reorganizaciéon cognitiva en la senec-
tud constituyen manifestaciones biologicas orientadas
a optimizar la funcionalidad del individuo en su medio.
Asi, la adaptacién no se configura como una respuesta
esporéadica de emergencia, sino como un motor molecu-
lar y conductual que regula las transiciones a lo largo
de la edad cronolégica.

En tercer lugar, se obtuvo una validacién empirica
mediante el andlisis de marcadores forenses. En el
ambito de la medicina legal y la antropologia fisica,
se demostrd que la estimacién de la edad biolégica a
través del estudio osteoldgico (incluyendo la sinostosis
craneal y la fusién epifisaria de los huesos largos) y el
desarrollo dental (mineralizacién y evolucién morfoldgi-
ca) refleja de manera directa el historial adaptativo del
organismo frente a variables ambientales, nutricionales
y patolégicas. Las variaciones registradas en la mi-
croestructura ésea evidencian que el cuerpo humano
internaliza y registra las presiones del entorno, consoli-
dando una huella fisica del proceso adaptativo en la
arquitectura anatémica. En conjunto, las evidencias
analizadas resultan concluyentes para determinar que
el modelo lineal tradicional del ciclo de vida (nacer,
crecer, reproducirse y morir) resulta insuficiente ante
la complejidad de la supervivencia, demostrando que
la adaptabilidad continua acttia como el eje regulador
que viabiliza la continuidad, el bienestar y el desarrollo

de la vida.

Conclusiones

En virtud de los hallazgos expuestos, la adaptacién tra-
sciende su definicién como una mera respuesta circuns-
tancial ante la necesidad biolégica para consolidarse
como una propiedad constitutiva y una metafora per-
manente de la vida misma. Lejos de manifestarse como
un mecanismo esporadico de emergencia, la adaptabili-
dad opera de forma continua en cada faceta de la exis-
tencia, desde la organizacién celular de los organismos
maés elementales hasta las complejas dimensiones afec-
tiva, social y cultural que caracterizan la condicién
humana. Este enfoque sistémico permite comprender
que los entornos habitados no son estaticos, sino esce-
narios dindmicos definidos por la incertidumbre y la

fluctuacién constante; por lo tanto, la capacidad de

ajuste e internalizacién de estas presiones externas se
erige como el eje central que viabiliza la transforma-
cién y la resiliencia orgénica y comunitaria frente a la
adversidad ambiental.

Al integrar la adaptaciéon de manera formal como
un componente esencial del ciclo vital, se subvierte el
paradigma tradicional lineal reducido histéricamente
a la secuencia de nacer, crecer, reproducirse y morir
para dar paso a un modelo multidimensional e interde-
pendiente. Bajo esta nueva perspectiva, vivir implica
un proceso ininterrumpido de transformacion, apren-
dizaje y reconfiguracién existencial, donde el cambio
conductual y el reajuste fisiologico ante la experiencia
dictan la continuidad del ser. El reconocimiento de la
adaptabilidad como eje transversal no solo enriquece el
entendimiento cientifico de la biodiversidad y la evolu-
cién, sino que rescata una dimensién profundamente
ontoldgica: todas las manifestaciones de la vida consti-
tuyen un flujo inacabado de transformaciones donde
la supervivencia y el bienestar dependen del balance
preciso entre la memoria del organismo y su capacidad

de reinventarse ante el devenir del tiempo.
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Resumen

Normalmente, cuando pensamos en tener hijos, no
surge la curiosidad ni se considera necesario realizar
exdmenes sanguineos o patolégicos para verificar si
se posee algtin gen o alteraciéon hereditaria que pueda
causar graves enfermedades a los hijos. La desinforma-
cién es un factor que interviene en gran magnitud en

este tipo de carencias preventivas.

El objetivo de este trabajo es concientizar acerca de lo
comun que es portar células falciformes y, en general,
cualquier anomalia recesiva. Se demuestra que, si nos
informamos a fondo sobre el tema, podemos prevenir
muchas enfermedades y evitar ninios con rostros tristes,
abriendo paso a que su espiritu se proyecte al mundo

con total sanidad.

Mi nombre es Elio Ramirez Rubira, soy
fundador y director del Club de Investi-
gacién para la Redaccién Cientifica (CIRC)
y del Grupo de Investigacién en Ciencia
y Tecnologia (GICITEC). Me desempeilo
como docente universitario y de bachillerato,
y trabajo para impulsar el desarrollo integral
de los jévenes mediante el fortalecimiento
de sus talentos y habilidades.

Se considera que la base del cambio estd en el
conocimiento, el cual brinda las herramientas nece-
sarias para lograrlo. Es fundamental evitar buscar
culpables o refugiarse en la frase: “Asi lo quiso el des-
tino y no se pudo hacer nada”; la prevencion esta a la
vuelta de una breve investigacion.

Palabras clave: anemia ferropénica, células falci-

formes, genética, prevencion

Explicacion del tema

La anemia de células falciformes (ACF) supone uno de

los trastornos sanguineos hereditarios mas frecuentes.
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Este fenomeno se debe a la existencia de hemoglobinas
defectuosas, principalmente la HbS y sus variantes,
condicién que tiene su origen en una mutacién de
las cadenas de globina. Esta consecuencia genética
cambia la estructura fisica de los glébulos rojos, los
cuales adoptan una morfologia involutiva o en forma
de hoz [1].

La ACF se describe como una enfermedad heredi-
taria que modifica la estructura de la hemoglobina
y se relaciona con alteraciones genéticas de herencia
autosémica. Su rasgo patognoménico es la presencia
de hemoglobina S, una variante inestable que puede
agruparse o polimerizarse. Este mecanismo causa la
obstruccién del flujo sanguineo en vasos pequenos y
provoca complicaciones inmediatas y cronicas, ademés
de mayor susceptibilidad a infecciones [2].

La funcién del transporte de oxigeno depende de la
hemoglobina, estructura tetramera formada por cade-
nas polipeptidicas y grupos hemo que contienen hierro.
En los seres humanos se reconocen la hemoglobina
fetal y las hemoglobinas adultas A y A2; la alteracién
de estas estructuras explica parte de la fisiopatologia

de la enfermedad falciforme [3].

Manifestaciones clinicas de la anemia de células

falciformes

Los signos clinicos en pacientes con ACF son consecuen-
cia de tres hechos principales: la anemia hemolitica, las
crisis vasooclusivas y la pérdida progresiva de la fun-
cién del bazo o asplenia funcional. Esto incrementa el
riesgo de infecciones severas como bacteriemias, menin-
gitis y neumonias, especialmente en poblacién infan-
til [1].
Los

nacimiento debido a la persistencia de hemoglobina

pacientes suelen ser asintomaticos al
fetal. Las primeras manifestaciones clinicas aparecen
entre los cuatro y seis meses de vida, cuando dismin-
uyen los niveles de Hb fetal [1]. Las crisis de dolor
pueden producirse en diferentes partes del cuerpo y
se originan por la obstruccién de vasos sanguineos
causada por glébulos rojos deformados. Factores como
el frio, la baja humedad ambiental, la deshidratacion,
la tensién psicologica, el alcohol o el periodo menstrual
pueden precipitar estas crisis. Entre las complicaciones

cardiopulmonares se encuentra la hipertensiéon pul-

monar, considerada una causa importante de muerte
en pacientes adultos. También se han descrito compli-
caciones hepatobiliares, por lo que se recomienda un
control clinico y ecografico oportuno [1]. La clinica va-
sooclusiva puede causar isquemia tisular, microinfartos,

dolor intenso y cuadros abdominales agudos [2].

Prevalencia, diagnéstico y herencia

La mayor frecuencia de drepanocitosis se registra en
poblaciones negras de Africa Ecuatorial, donde algunos
grupos pueden presentar frecuencias elevadas del gen
falciforme. Tener una copia de la mutacién o rasgo fal-
ciforme puede conferir protecciéon frente a la malaria,
pero cuando la enfermedad se manifiesta de forma
homocigota, €l cuadro clinico puede ser grave [2,4].
El diagnéstico se orienta mediante la valoraciéon
clinica y el componente epidemiolégico. La presencia de
drepanocitos en el frotis de sangre periférica es suges-
tiva, mientras que la confirmacién se realiza mediante
electroforesis de hemoglobina [2]. En la clasificacién
genética, la enfermedad homocigota se presenta cuando
ambos genes son defectuosos, mientras que la forma
heterocigota implica un gen normal y uno alterado,

con manifestaciones clinicas mas moderadas.

Tratamiento y seguimiento

El tratamiento de la ACF es multilateral. Se enfoca en
el manejo de sintomas, la educacién del paciente, la pre-
vencion de complicaciones y la vacunacién preventiva
para reducir infecciones. La hidroxiurea se reconoce
como un farmaco ttil para disminuir crisis dolorosas y
episodios relacionados con el sindrome toracico agudo,
aunque requiere especial cuidado en embarazo por su
potencial efecto teratogénico [1,5].

El trasplante alogénico de médula 6sea es una al-
ternativa potencialmente curativa, pero exige un do-
nante familiar histocompatible. Aunque se reportan
porcentajes elevados de curaciéon en pacientes selec-
cionados, existen riesgos de mortalidad, fracaso del
procedimiento y limitaciones por la baja disponibilidad
de donantes compatibles [1]. También se investigan
terapias con células madre hematopoyéticas modifi-
cadas mediante ingenieria genética, aunque todavia se

consideran en desarrollo experimental.
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El soporte nutricional también cumple un papel
importante. Nutrientes como arginina, magnesio, zinc
y vitaminas antioxidantes pueden intervenir en la fi-
siopatologia celular, disminuir hemolisis y contribuir
a mitigar crisis vasculares en determinados contextos

clinicos [3].

Anemia de células falciformes y embarazo

Durante el embarazo, la ACF requiere manejo clinico
ampliado. Se recomienda suplementacién con acido
folico para compensar la alta demanda de folatos oca-
sionada por la eritropoyesis aumentada, ademas de
una adecuada hidratacion y control riguroso del dolor
durante las crisis [4]. Las crisis vasooclusivas pueden
ser mas frecuentes durante la segunda mitad de la
gestacion y manifestarse como dolor articular, toracico

o abdominal.

0.1. Anemia ferropénica: diferencias principales

A diferencia de la anemia de células falciformes, la
anemia ferropénica se produce por déficit de hierro. Es

la forma de anemia mas frecuente a nivel mundial y

se asocia con ingesta insuficiente de hierro, pérdidas
hemorragicas, infecciones o trastornos de absorciéon
digestiva [6-8].

La falta de hierro afecta de forma distinta segin
la etapa de la vida. En la infancia puede provocar
déficit de crecimiento, retraso del desarrollo intelectual
y menor capacidad inmunitaria; en adultos se expresa
con fatiga crénica y disminucién de la productividad;
y en el embarazo se asocia con bajo peso al nacer y
mayor riesgo perinatal [9,10]. En América Latina, la
anemia ferropénica constituye un problema prevenible
de salud publica que afecta especialmente a lactantes,

ninos, adolescentes y mujeres en edad reproductiva.

El diagnéstico de anemia ferropénica suele apo-
yarse en hemograma completo, hemoglobina, volumen
corpuscular medio y parametros del metabolismo del
hierro, como ferritina e indice de saturacion de transfe-
rrina [8,11]. En cuanto al tratamiento, el hierro oral es
una estrategia frecuente; se recomienda administrarlo
en condiciones que favorezcan su absorcién, segin cri-
terio médico y de acuerdo con la situacién particular

de cada paciente.

Tabla 1. Beneficios de la equinoterapia en diferentes dimensiones del paciente

Aspecto

Anemia de células falciformes

Anemia ferropénica

Origen
hemoglobina S.
Manifestacion prin-

Enfermedad hereditaria asociada con

Crisis dolorosas, anemia hemolitica, in-

Déficit de hierro por baja ingesta, pér-
didas o mala absorcion.
Fatiga, palidez, bajo rendimiento, al-

cipal fecciones y complicaciones orgénicas. teraciones del crecimiento y desarrollo.
Diagnéstico Frotis, electroforesis de hemoglobina y = Hemograma, ferritina y perfil de hierro.
valoracién clinica.
Prevencion Consejeria genética, diagnéstico tem- Alimentacion adecuada, suple-
prano y control clinico. mentaciéon y control de pérdidas
sanguineas.
Tratamiento Manejo integral, vacunacion, hidroxi- Hierro oral o parenteral, mejora nutri-

urea, soporte nutricional y trasplante

en casos seleccionados.

cional y tratamiento de la causa.

Fuente: Elaboracién propia, con base en la revisién bibliografica.

Conclusiones

A través de la presente revisiéon se evidencia una distin-
cién importante entre la anemia comun o ferropénica y
la anemia de células falciformes. Ante este panorama,

resulta fundamental no solo analizar los datos clinicos,

sino reflexionar acerca de la importancia de prevenir
afecciones hereditarias mediante informacién cientifica,
pruebas oportunas y consejeria adecuada. La anemia
de células falciformes se perfila como una enfermedad
genética que puede abordarse mediante prevenciéon

previa a la concepcién, diagndstico temprano y manejo



78

Juventud y Ciencia Solidaria.

integral. Abordar esta problemética desde la empatia y
la solidaridad permite mitigar afecciones severas y dar
paso a un desarrollo familiar més pleno. Finalmente, la
anemia ferropénica recuerda que muchas dificultades
de salud publica pueden evitarse mediante educacién,
alimentaciéon adecuada, controles médicos y politicas
de prevencion. Depende de la sociedad potenciar el bie-
nestar colectivo recurriendo al conocimiento cientifico,
o continuar asumiendo el costo de decisiones desfavora-

bles por falta de atenciéon hacia estas patologias.
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Resumen

En el presente articulo se detalla el proceso de apren-
dizaje de la musica folclérica mediante el uso de
instrumentos andinos, cuyo propésito fundamental es
la socializacién, difusién e integracién de la cultura
indigena a través de sus expresiones sonoras. Esta
actividad de cardcter experimental se desarrollé me-
diante talleres practicos impartidos en el Oratorio
Centro Juvenil Salesiano Maria Auxiliadora, donde
un grupo heterogéneo de nifios y ninas, seleccionados
previamente por sus aptitudes musicales, tuvo la opor-

tunidad de aprender un instrumento musical andino.

Mi nombre es Martin Rafael Con-
treras Quizhpi, tengo 17 afios y estudio en
la Unidad Educativa Fiscomisional Técnico
Salesiano. Es de mi agrado interpretar, leer
y ensefiar musica, la lectura filoséfica y
la naturaleza. Anhelo estudiar Ingenieria
Aeroespacial en la universidad.

Para ello, se implementaron estrategias pedagogicas
basadas en el método de Kolb y el Método Suzuki,
orientadas a promover el desarrollo integral de cada
estudiante. El principal resultado alcanzado fue el
fortalecimiento y el incremento de las habilidades
musicales especificas en un 75 % de los participantes.
A partir de estos hallazgos, se concluye la eficacia de
la metodologia propuesta para su implementaciéon en
alumnos de mediana edad, destacando la importan-
cia de documentar y transmitir la musica folclorica;

asimismo, se demuestra que este legado cultural puede
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prevalecer a través del tiempo mediante el uso de
partituras, abriendo la posibilidad de estudiar los ins-
trumentos andinos desde una perspectiva profesional.
musica, folclore, aprendizaje,

Palabras clave:

metodologia, ensefianza

Explicacion del tema

La mausica en la historia

La musica se define como una forma de expresién
artistica que consiste en la combinacién de sonidos [1].
Esta manifestacién nace en la antigiiedad, época en la
que se han registrado evidencias de silbatos y flautas
construidos con huesos de animales [2]. Partiendo de
este concepto primitivo, se desarrollaron instrumentos
musicales de cardcter andino, cuyas similitudes estruc-
turales se encuentran en la quena y la zampona, entre
otros.

Con respecto a la visién musical analizada, se en-
tiende por musica folclérica autoctona a la identidad
sonora de una o varias culturas, generalmente rurales,
caracterizada por el uso de instrumentos originarios de
los Andes precolombinos. Al revisar la historia de la
difusién y preservacién de esta vertiente, se reconoce
el valor de los registros de tradicién oral en América
Latina [3]. Asimismo, la lectura musical se identifica
como una habilidad esencial para la ejecucién instru-
mental, especialmente en contextos educativos donde
la ausencia de lectura formal limita la formaciéon musi-
cal de nuevas generaciones [4].

Este escenario evidencia un énfasis excesivo en la
transmisién oral y una marcada carencia de fundamen-
tos tedricos que restringen la preservacion musical. La
pérdida paulatina de aspectos culturales, motivada por
su poca valoracion y escasa difusién, ha sido advertida
en estudios sobre musica folclérica [5]. Pese a ello, el
estudio de la musica latinoamericana cumple un papel
esencial en el ambito profesional actual, pues forma
parte de repertorios académicos, audiciones y practicas
instrumentales [6].

En el contexto ecuatoriano, diversos compositores
han integrado con éxito las sonoridades nativas en for-
matos académicos. Un ejemplo de ello es la Orquesta de

Instrumentos Andinos, proyecto impulsado por la Fun-

dacién Teatro Nacional Sucre [7]. Sin embargo, histéri-
camente no se ha logrado formalizar un método es-
tandarizado para ensefiar la musica folclérica a nuevas
generaciones. Por ello, este articulo plantea el diseno
de un proceso de aprendizaje musical orientado a este
género a través del ciclo de Kolb [8], con el fin de
garantizar la prevalencia y trascendencia de la identi-

dad musical andina.

Metodologia

La investigacién se desarrollé en torno a un taller de
musica folclérica dentro del Oratorio Centro Juvenil
Salesiano Maria Auxiliadora, en Cuenca, durante la
colonia vacacional ejecutada en agosto de 2025. Este
taller dispuso de un espacio de cinco dias, donde una
muestra conformada por dos ninos y dos nifias, con una
edad promedio de entre 8 y 12 afios, tuvo la oportu-
nidad de aprender un instrumento de origen folclérico.

El diseno de las sesiones tomé como base el Método
Suzuki aplicado a la pedagogia musical. Este enfoque
parte de la observacion de que todo nino aprende su
lengua materna mediante un entorno adecuado, repeti-
cién, acompafiamiento y practica constante [9]. De-
bido a que en dicho método la lectura musical formal
aparece en una fase mas avanzada, la propuesta se
articul6 de forma complementaria con el ciclo de Kolb
para incluir la lectura de partituras como componente
principal del desarrollo instrumental [8].

De acuerdo con el aprendizaje experiencial, cada
persona utiliza estrategias particulares para apren-
der [10]. En el ciclo de Kolb, el proceso inicia con
la experiencia concreta, continiia con la observacién
reflexiva, avanza hacia la conceptualizacion abstracta
y culmina con la experimentacién activa. Estas fases
permitieron organizar las sesiones, evaluar las apti-
tudes musicales de los participantes y guiar la practica

instrumental.

Fase 1: primer acercamiento

En la primera fase se present6é a los estudiantes el
concepto de miusica en la historia y el concepto de
musica folclorica. Asimismo, se mostraron imagenes
de instrumentos folcléricos que posteriormente fueron
asignados para la préactica. Se escucharon varias can-

ciones folcléricas y, por votacion, se eligié la cancién
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Candombe para José, del grupo chileno Illapu, como
pieza principal del taller.
Fase 2: proceso de evaluacion musical

La segunda fase implic6 la evaluacion de aptitudes

musicales de cada participante. Para ello, se utilizé

una rubrica analitica, recomendada para identificar
fortalezas, debilidades y habilidades complejas [11].
Los participantes fueron codificados para facilitar la

escritura del analisis.

Tabla 1. Presentacion de personas evaluadas

Numero Cédigo Nombres y apellidos Edad
1 D1 Dylan Paucar 12 anos
2 J2 Juan Bravo 9 anos
3 S3 Sami Vanegas 8 anos
4 E4 Elizabeth Contreras 11 afios

Fuente: Autor

Tabla 2. Rubrica de evaluacién para determinar aptitudes musicales

Criterios

Excelente (3 puntos)

Satisfactorio (2 pun-
tos)

Puede mejorar (1.5
puntos)

Inadecuado (1 punto)

Ritmo: ejercicios donde
los estudiantes deben
seguir férmulas ritmicas.
Lectura musical: identi-
ficacién de notas en un

Ejecuta todos los ritmos
de manera adecuada.

Identifica todas las no-
tas en un pentagrama.

Ejecuta todos los ritmos
COn pocCos errores.

Identifica las notas con
POCOSs errores.

Ejecuta parte de los rit-
mos con pocos errores.

Identifica parte de las
notas con pocCos errores.

Ejecuta parte de los rit-
mos con varios errores.

Identifica parte de las
notas con varios errores.

pentagrama.

Imita toda la melodia
sin errores.

Dominio de voz: apti-
tudes para imitar una
melodia con la voz.

Imita toda la melodia
COn pocCos errores.

parte de la
con  varios

Imita
melodia
errores.

parte de la
con pocos

Imita
melodia
errores.

Fuente: Autor

Para evaluar el ritmo, se pidi6 a los estudiantes dar
una palma por cada nota y pronunciar la silaba “Pa”.
Este procedimiento se relaciona con la importancia del
acento, la pulsaciéon y la unidad métrica en el apren-
dizaje musical [12]. Después, se incorporé la silaba
“Tu” para representar figuras de menor duracién.

Para evaluar la lectura musical, se explicé la es-

tructura del pentagrama, la clave de sol y las notas

musicales. Luego, los estudiantes copiaron ejercicios
en sus cuadernos e identificaron las notas escritas. Re-
specto al dominio de voz, se plantearon ejercicios de
imitacion vocal y afinacién, considerando la impor-
tancia de la afinacién como selecciéon organizada de
sonidos [13] y la extensién vocal como el &mbito que
la voz puede cubrir desde la nota méas grave hasta la

més aguda [14].

Tabla 3. Puntuacién de los estudiantes

Cédigo Ritmo Lectura musical Dominio de voz Resultado
E4 3p 3p 3p 9p
D1 2p 3p 1.5p 6.5 p
J2 3p 1.5p 1p 55p
S3 2p 1p 2p 5p

Fuente: Autor
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Tabla 4. Instrumentos

asignados segin puntaje

Cédigo Resultado Instrumento a ejecutar
E4 9 puntos Guitarra
D1 6.5 puntos  Zampofia
J2 5.5 puntos  Bombo
S3 5 puntos Claves

Fuente: Autor

Fase 3: aprendizaje y practica instrumental

En la segunda sesion de clase se socializé la distribucion
de instrumentos, por lo cual cada estudiante empezd
a familiarizarse con su instrumento asignado. En la
experiencia concreta, el estudiante intenta ejecutar su
instrumento por primera vez y experimenta una leve
frustracién al no obtener el sonido esperado. En la ob-
servacion reflexiva, comprende que se requiere técnica
y préactica constante. Finalmente, en la conceptuali-

zacion abstracta, el estudiante interpreta los errores

como parte del proceso formativo. Para desarrollar la
técnica de la zampona, se trabaj6 la pronunciacién de
la letra “T” mientras se empuja el aire hacia afuera.
Posteriormente se practicé el soplo en los tubos y la
lectura de la melodia. Para el bombo andino se trabajé
con ritmo, dos esferos y pronunciacién silabica. En
cuanto a las claves, el estudiante sigui6 el ritmo base
durante toda la cancién. En el caso de la guitarra, se
estudiaron los acordes usados en la cancién; el acorde
se entiende como una combinacion simultdnea de tres

o maés sonidos superpuestos [15].

Tabla 5. Descripcion de cada instrumento

Instrumento Imagen

Descripcion

Zampona Malta

Charango

Instrumento compuesto por varias flautas, segin la acep-
cién de la Real Academia Espafiola [16]. En la propuesta,
elabora la melodia principal de la cancion.

Instrumento de cuerda descrito como alegre y bullicioso, de
acuerdo con el estudio monogréfico sobre el charango [17].
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Instrumento Imagen Descripcién

Guitarra Instrumento con riqueza sonora adaptable a diversos
géneros musicales; funciona como recurso ritmico y
melédico dentro del ensamble [18].

Claves Instrumento de percusién pequefia con timbre agudo, cat-

alogado en el diccionario de instrumentos de Mir6 [19].

Instrumento ritmico estructurado como un cilindro hueco
con parches por ambos lados [20].

Bombo andino

Fuente: Autor, en base a las referencias expuestas en cada instrumento.

Tabla 6. Graficas guia para ejercicios propuestos

item Ejercicio grafico Descripcién
g 1 1 1 1 I : | 1 !
T T ] 1 T ]
1 Pa Pa PaPa Pa Pa Pa Pa Ejercicio 1 para evaluar ritmo basado en el pulso
natural.

O e e e e

Tt
Pa ToTaPa Pa ToToPa TuTa Pa

2 Ejercicio 2 para evaluar ritmo con el pulso natural
alterado.
3 Do Re MIFa Seol La 5i Do Pentagrama musical en clave de sol con sus respecti-

vas notas, desde Do 4 hasta Do 5.
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item Ejercicio grafico

Descripcién

4 .
5 LL
SITm==iTE i
- :===—is===
T
7 . LA
AR R gt S RS- e A
g :?;'“"'-" ST Ii—imsSasssis— —=———
9 Pa Pa Pa Pa
o e e e
T e e ]
10 Pa Tu Tu Pa TuTu
g = 'H
1 Pa Tu Ti Ti Tu Ti Ti Pa
i —
12 Pa Pa Pa Pa
13 j’ T X

Ejercicio para evaluar lectura musical.

Ejercicio que simula la sirena de una ambulancia.

Ejercicio para evaluar dominio de voz en una exten-

sién aguda.

Ejercicio para evaluar dominio de voz en una exten-

sién grave.

Melodia principal de Candombe para José.

Primer ejercicio para ritmo.

Segundo ejercicio para ritmo.

Ritmo para bombo andino.

Primer ejercicio para ritmo en claves.

Ritmo para la guitarra.

Fuente: Autor, en base a las referencias expuestas en cada instrumento.

Fase 4: experimentacion activa y resultados

En la etapa de experimentacion activa se aplicaron
las conclusiones alcanzadas como guia para enfrentar
nuevas situaciones. Después de este proceso se elabord
un ensayo general para ensamblar los conocimientos
adquiridos, utilizando el ciclo de Kolb para aprender de
los errores grupales, reflexionar sobre ellos, corregirlos

y generar una nueva experiencia.

En la primera fase, los estudiantes expresaron una

recepcion positiva del 75 % hacia la cancién escogida.

Los resultados de la segunda fase expusieron un indice
mayoritario del 50 % de agrado por los instrumentos

destinados y un 75 % de satisfaccién en el proceso de

aprendizaje. Para la tercera fase, los resultados fueron
variados, entre el 25 % y el 75 %, en cuanto a la cons-
tancia en la practica. Finalmente, la cuarta fase reveld
un 75 % de satisfaccién con la presentacion final y los

conocimientos adquiridos.
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Figura 1. Grupo musical
Fuente: Autor

Resultado de Encuestas

5 ‘
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Figura 2. Resultados de las encuestas Fuente: Autor

Tabla 7. Resultados de las encuestas

N. Pregunta D1 J2 S3 E4
1 . Cuénto te gusté la cancién? 4 5 5 5
2 ; Qué tan feliz te hizo sentir la cancién? 4 5 1 5
3 ;Cuénto sabias de musica antes de este taller? 1 3 3 4
4 ;Cudntas veces escuchaste la cancién por tu cuenta? 4 5 3 5
5 ;Cuénto te gusté el instrumento que elegiste? 5 5 1 3
6 ;. Qué tan fécil fue aprender a tocarlo? 1 5 3 2
7 ;Qué tan facil fue tocar la cancién por primera vez en tu instrumento? 1 5 4 2
8 ;,Qué tan rédpido aprendiste a tocarlo? 1 5 1 3
9 ; Cuantos dias practicaste para mejorar? 1 1 4 2
10 ;. Qué tan fécil fue tocar la cancién la primera vez que lo intentaste? 4 5 4 3
11 ; Cudntos errores tuviste al tocarla? 4 4 2 2
12 ;Cuénto acertaste al tocar la cancién en grupo? 4 5 1 1
13 ; Qué tan facil fue tocar en grupo frente a otras personas? 1 4 5 5
14 ;Qué tan contento estds con tu presentacién final? 3 5 5 5
15 ;Cuénto mejoraste tus conocimientos de musica? 3 4 3 5
16 ;Cuénto usaste lo que aprendiste para tocar la cancién completa? 2 3 3 5

Fuente: Autor

Como constancia del trabajo finalizado, se ad-

junta el enlace de la presentacion musical: https:
//bit.ly /4u8SuE9.

Conclusiones

A partir de la experiencia desarrollada, queda de-
mostrado que para el aprendizaje de la musica fol-
clérica se pueden utilizar herramientas proporcionadas
por la musica clasica, como las partituras y la division
ritmica. Esto abre la posibilidad de que los instrumen-
tos andinos puedan incluirse en orquestas sinfénicas,
agrupaciones de caAmara e incluso en planes de estudio
aplicables a conservatorios. Asimismo, se evidencia
la efectividad del Método Suzuki para la ensenanza

musical en ninos de edad temprana, junto con la impor-

tancia de implementar partituras para la coordinacion
y aprendizaje de un grupo musical. El proceso reali-
zado permitio fortalecer las habilidades musicales y
promover la valoracion de la musica folclérica desde

una perspectiva pedagogica, cultural y académica.
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REDES SOCIALES EN LA EDUCACION MEDIA:
BENEFICIOS Y DESAFIOS EN EGB vy BGU

Kevin Armando Calle Maldonado

Resumen

Esta investigacion analiza los beneficios y desafios del
uso de las redes sociales y la tecnologia en la Educacion
General Bésica (EGB) y el Bachillerato General Unifi-
cado (BGU). El objetivo principal fue examinar cémo
estas herramientas digitales influyen en el proceso de
ensenianza-aprendizaje, identificando tanto sus aportes
pedagdgicos como los riesgos asociados a su imple-

mentacién en las aulas.

El estudio se desarrollé mediante una revisiéon doc-
umental de investigaciones recientes y lineamientos
oficiales, complementada con un andlisis critico de las
principales dimensiones implicadas en su uso educativo.

Entre estas variables se examinaron la motivacién, la

Mi nombre es Kevin Armando Calle
Maldonado, tengo 18 anos y estudio el
tercer ano de bachillerato en la Unidad
Educativa José Peralta. Mi pasatiempo
favorito es jugar véley. Quiero hacer mi
carrera universitaria en Psicologia.

comunicacion, el acceso a la informacién, el desarrollo

de competencias, la inclusién y la convivencia digital.

Los resultados evidencian que las redes sociales y
la tecnologia incrementan la motivacién estudiantil,
fortalecen el trabajo colaborativo, dinamizan la comu-
nicacién entre los actores educativos y favorecen el
desarrollo de competencias digitales esenciales para
el siglo XXI. Sin embargo, de manera simultanea, se
identificaron desafios criticos como la distraccion, la
sobrecarga informativa, la brecha digital, la depen-
dencia tecnolégica y los riesgos relacionados con la
seguridad y el ciberacoso. Se concluye que los benefi-

cios pueden superar los riesgos si se establecen normas
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claras, una planificacién pedagogica adecuada y un
acompanamiento constante por parte de docentes y
familias. Por lo tanto, la integracion tecnoldgica en
EGB y BGU debe ser reflexiva, ética y orientada a la
formacion de ciudadanos digitales criticos y responsa-
bles.

Palabras clave: redes sociales, tecnologia educativa,
competencias digitales, ciudadania digital, innovacién

pedagogica

Explicacion del tema

Hablar de la tecnologia y las redes sociales en la edu-
cacion actual implica referirse a la integraciéon de
dispositivos electrénicos como computadoras, table-
tas, teléfonos celulares y pizarras digitales. Asimismo,
involucra el uso de plataformas como WhatsApp,
YouTube, Facebook, Instagram y TikTok, ademas
de asistentes de inteligencia artificial como Chat-
GPT y Gemini, dentro de los procesos de ensenianza-
aprendizaje orientados a estudiantes de entre 6 y 18
anos.

En este contexto, resulta fundamental comprender
como estas herramientas aportan a la organizaciéon

y al desarrollo de las clases como parte de la inno-

vacién pedagdgica que deben introducir los docentes.
Al implementar estos recursos de manera estratégi-
ca, los estudiantes dejan de ser simples receptores de
informacion y se transforman en sujetos activos ca-
paces de crear, compartir y reflexionar sobre su propio
conocimiento.

Esta investigacién se basé en una seleccién de
documentos analizados bajo el denominado “método
paraguas”, el cual permite realizar una sintesis de
multiples revisiones dentro de un mismo campo de
estudio. Se partié de investigaciones recientes, publi-
cadas principalmente entre 2022 y 2025, relacionadas
con redes sociales, tecnologia educativa, ciudadania
digital y competencias digitales en los niveles de EGB
y BGU, siguiendo ademsés los lineamientos oficiales del
Ministerio de Educacién [1].

En esa linea, la tecnologia y las herramientas que
esta brinda, empleadas de manera planificada, trans-
forman las actividades de clase en espacios mucho maés
dinamicos, atractivos y participativos. Esto facilita
que los estudiantes se destaquen en proyectos colabora-
tivos, trabajos de investigacién y nuevas modalidades
de evaluacion. Tal como sefialan Quinga-Villa et al. [2],
la tecnologia no solo representa una herramienta auxi-
liar, sino un componente central en la redefinicién del

quehacer educativo.

Tabla 1. Objetivos y alcances del uso de redes sociales en el entorno educativo

Objetivo estratégico

Descripcion y alcance pedagdgico

Fomento de la motivacion
e interés

Construccion de apren-
dizaje colaborativo

Promocion de la ética y
res- ponsabilidad

Optimizacién de los
canales de comunicacion

Contextualizacién y cone-
xién curricular

Incrementar el compromiso estudiantil mediante el uso de recursos
interactivos y visualmente atractivos que transformen los esquemas
tradicionales de ensefanza-aprendizaje.

Generar espacios virtuales de trabajo y tareas en linea donde los es-
tudiantes interactiien, aporten conocimientos y co-creen aprendizajes
compartidos a través de diversas plataformas.

Fomentar el uso responsable de las redes sociales, orientando a los
estudiantes hacia el pensamiento critico, la originalidad en la produccién
de ideas y el manejo seguro del contenido digital.

Emplear la tecnologia como un puente de comunicaciéon integral entre
estudiantes, docentes, directivos y familias para compartir avisos, tareas
y material de apoyo.

Integrar los contenidos del curriculo oficial con las experiencias co-
tidianas de los estudiantes, vinculando las clases con las dinamicas y
entornos digitales que ellos consumen habitualmente.

Fuente: Autor
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Con lo expuesto, resulta imperativo un cambio radi-
cal en la forma de aprender y ensenar. Nos encontramos
ante un escenario de innovacién y de reconfiguracién
del rol docente, quien debe asumir funciones de facili-
tador, mediador y disefiador de nuevas experiencias de
aprendizaje. En este sentido, Vinals Blanco y Cuenca
Amigo [3] sefialan que el educador debe ser competente
para formar al estudiante para la vida, considerando

las variables de la sociedad digital.
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Figura 1. Las primeras computadoras con programas
didécticos
Fuente: [4]

El uso de la tecnologia en el &mbito educativo no es
un fenémeno reciente; sus origenes se remontan a la in-
corporacién de las primeras computadoras y programas
didacticos a finales del siglo XX. Posteriormente, con
la aparicién de las redes sociales y la masificacion del
internet, surgi6 el desafio de aprovechar estos recursos
en la ensenianza. La pandemia de COVID-19 acelerd
de manera drastica la incorporaciéon de tecnologia y
plataformas digitales en todos los niveles del sistema
educativo.

En ese contexto, las redes sociales y la tecnologia se
replantean como una oportunidad pedagogica que, si
bien implica riesgos, posee un gran potencial educativo
cuando se orienta hacia objetivos claros y cuenta con la
guia y el acompafiamiento docente. Estas plataformas
resultan tutiles para que los estudiantes analicen venta-
jas, peligros y usos criticos de los entornos digitales,
desde la produccién de contenidos educativos hasta la
creacién de videos explicativos como parte de sus tar-
eas formativas. De este modo, se combina la pedagogia

con la tecnologia para dar origen a nuevas formas de

ensefiar y aprender. Asimismo, este enfoque promueve
una mayor interaccién y participacion tanto entre los
estudiantes como en la relacién docente-estudiante,
bajo un modelo de aprendizaje colaborativo.

Las tecnologias digitales en el aula se entienden
como un conjunto de recursos dindmicos integrados en
el proceso pedagogico. La incorporacién de computa-
doras, dispositivos méviles, sitios web y plataformas
en linea se vincula directamente con la potenciacién
de habilidades cognitivas, sociales y digitales en to-
dos los niveles de la educacién bésica, lo que favorece
la creatividad, el pensamiento logico y la motivacion
cuando se promueve un uso oportuno [5].

Un estudio realizado en Peru sobre el uso de las
redes sociales como recurso didactico senala que es-
tas plataformas permiten la interaccion, creaciéon y
difusion de contenidos formativos. Esto abre la posi-
bilidad de emplearlas como un medio estratégico para
el trabajo colaborativo y el impulso de competencias
comunicativas, favoreciendo el rendimiento académico
y la expresiéon personal dentro de un proceso guiado
por el docente [6].

Asimismo, se destaca el rol de entornos como Insta-
gram, TikTok y otras plataformas digitales para pro-
mover alternativas de trabajo virtual. Estas herramien-
tas facilitan propuestas didéacticas creativas donde los
estudiantes asumen una participacién protagénica [6].

Entre los estudios relevantes se encuentran aque-
llos relacionados con el uso responsable de las redes
sociales como herramientas de apoyo al aprendizaje,
reconociendo la necesidad de educar en ciudadania di-
gital. Olivares Romero et al. [7] sostienen que el empleo
de redes en el contexto educativo puede enriquecer el
aprendizaje siempre que se implementen medidas que
promuevan un uso ético y responsable, como la regu-
lacion de tiempos de conectividad y el establecimiento
de criterios claros de interaccién.

Por otra parte, las redes sociales contribuyen al
fortalecimiento de la interaccién entre estudiantes y
docentes, pues otorgan versatilidad y apertura a la
comunicacién. Entornos como Facebook, WhatsApp,
YouTube y TikTok amplian los canales comunicativos
y permiten que los alumnos generen contenidos inter-

activos, como videos, blogs y podcasts educativos [8].
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MODELO DE APRENDIZAJE COLABORATIVO
A TRAVES DE REDES SOCIALES

Un proceso en el que estudiantes y docentes usan redes sociales
para construir conocimiento juntos.

o 0 B
DOCENTE GUIA Y PLANIFICA
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& 0
-

RETROALIMENTACION
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FORMACION DE EQUIPOS
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- — en grupos colaborativos
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~ /
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" ) e E

COMPARTIR Y PUBLICAR By
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en la. red social o plataforma DE INFORMACION
elegida para que toda la clase
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@ enlaces, videos, documentes
P e ideas en la red social.
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wdeos podcasts, publicaciones, Ve N
entre otros. t [ BENEFICIOS DEL MODELO
Promueve la colaboracion
y el trabajo en equipo.

Mejora la comunicacion
y la participacion.

qP Desarrolla el pensamiento
critico y la creatividad.

Fomenta la ciudadania digital
responsable.

REFLEXION Y EVALUACION

o El grupo reflexiona sobre lo aprendido y el proceso
realizado. El docente evaliia el preducto y el trabajo

colaborativo.

Figura 2. Modelo de aprendizaje colaborativo mediante redes sociales
Fuente: Autor

Una revisién sistematica en el contexto ecuatori- pueden transformarse en factores de distracciéon o de-
ano manifiesta que, cuando se implementan de manera pendencia, lo que exige una integracién pedagbgica
apropiada, estas plataformas pueden convertirse en reflexiva y regulada [9)].
herramientas dindmicas e indispensables para el pro- En la siguiente tabla 2 se detallan estas dos per-

ceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, también spectivas.
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Tabla 2. Ventajas y desventajas del uso de las redes y la tecnologia en educacién

Dimension

Ventajas

Desventajas

Motivacién y parti-
cipacién

Comunicaciéon y
colaboracién

Acceso a la infor-
macion

Desarrollo de com-
petencias

Inclusion y flexibili-
dad

Convivencia y bie-
nestar

Despierta el interés de los estudiantes y
aumenta su motivacion al incorporar re-
cursos tecnoldgicos, juegos, videos y ac-
tividades interactivas.

Mejora la comunicacion entre los actores
educativos; permite enviar material com-
plementario, resolver dudas de manera
oportuna y fortalecer el trabajo colabora-
tivo en linea.

Permite acceso inmediato a informacion y
recursos actualizados, como libros, videos,
simuladores y asistentes de inteligencia
artificial.

Aporta al desarrollo de competencias dig-
itales, manejo de herramientas TIC, co-
municacién virtual y pensamiento critico.

Facilita horarios flexibles, aprendizaje a
distancia y personalizacién para estudian-
tes con necesidades educativas especificas.
Permite interaccién en proyectos de ciu-
dadania digital y expresion libre en con-
textos seguros y acompanados.

Distraccién y desvio de la atencién hacia
contenidos no relacionados con el tema.

Puede sustituir las interacciones presen-
ciales y limitar el contacto fisico entre
companeros.

No todos los contenidos son apropiados;
puede generar sobrecarga informativa y
exposicién a noticias falsas.

Dependencia tecnolédgica, dificultad para
concentrarse y desvio de la atencion.

Brecha digital por situacién econémica o
geografica.

Ciberacoso y manejo inapropiado de
datos personales.

Fuente: Autor

A pesar de las desventajas identificadas, los bene-
ficios potenciales son mayores cuando el uso de estas
herramientas genera un aprendizaje més activo, par-
ticipativo y significativo, conectado con la realidad

cotidiana de los estudiantes. No obstante, para maxi-

mizar su impacto, la tecnologia y las redes sociales
requieren normas claras que promuevan su uso res-
ponsable, asi como estrategias para reducir la brecha
digital y mitigar riesgos asociados al uso excesivo y al

tratamiento de datos personales.

TikTok:
crear videos

Redes
sociales

EGB y
BGU

Instagram:
proyecto colaborativo
(.

-

Zoom/Meet:
clases colaborativas
(N

Figura 3. Esquema de integracién de redes sociales y tecnologia en las aulas.

Fuente: Autor

Si bien una de las preocupaciones constantes es
como manejar las redes sociales y la tecnologia en las
aulas, existen varios elementos que se deben considerar
para garantizar una implementacion exitosa. En primer

lugar, se sugiere establecer reglas claras respecto al

uso de dispositivos, definiendo qué acciones realizar,

en qué momentos y con qué proposito pedagogico.
En ese sentido, el Ministerio de Educacion del

Ecuador mineduc2024 ofrece una guia de lineamientos

tecnopedagdgicos para el uso de plataformas digitales.
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En este documento se establece que el docente debe
guiar el proceso seleccionando entornos virtuales se-
guros, alineados con la intencién educativa, y planificar
rigurosamente los tiempos de las tareas para evitar la
distraccién y la sobrecarga informativa. También se
deben informar medidas de seguridad digital, como la
proteccion de la imagen personal, el manejo de con-
trasenias y el uso adecuado del micréfono.

Este enfoque requiere no solo el esfuerzo del es-

tudiante, sino también el apoyo activo de la familia,

DIGITAL

- CONVIVENCIA

Consejos para estudiantes responsables en redes

puesto que el hogar es el espacio donde se realizan
tareas o se accede a entornos virtuales. Las familias
deben gestionar el acceso a internet y supervisar que
se mantenga un uso respetuoso y seguro de las redes.

Bajo esta perspectiva, las interacciones en linea de
los estudiantes deben enmarcarse en normas de con-
vivencia digital. Esto implica evitar compartir enlaces
o credenciales con personas ajenas a la comunidad
educativa y abstenerse de enviar fotografias, videos o

datos personales para salvaguardar la seguridad.

SEGURA

Usa la tecnologia con respeto, seguridad y conciencia

para aprender, comunicarte y construir un mejor entorno digital.

@

Oca

y la de los demas.

de manera positiva.

PIDE AYUDA SI

6

A,

RESPETA A LOS DEMAS

Trata a tus companeros con amabilidad
en comentarios, mensajes y publicaciones.
No publiques nada que pueda herir,
ofender o humillar a otros.

PROTEGE TU INFORMACION
No compartas datos personales, contrasefias,
fotos, videos ni tu ubicacion. Cuida tu privacidad

VERIFICA ANTES DE COMPARTIR
Mo todo lo que ves en internet es cierto.
Revisa la fuente y aseglrate de que la
informacién sea confiable.

USA LAS REDES CON PROPOSITO

Utiliza las redes sociales y la tecnologia
para aprender, colabarar y comunicarte

Si ves o vives situaciones de ciberacoso,
contenido inapropiado o algo que te haga
sentir incémodo, informa a un docente,
tus padres o a un adulto de confianza.

ORGANIZA TU TIEMPO

Establece horarios para el uso de dispositivos
y redes sociales. Equilibra tu tiempo entre
estudiar, descansar y compartir en familia.

LO NECESITAS

TODOS LOS DiAS.

2]

UNA CONVIVENCIA DIGITAL SEGURA
COMIENZA CON PEQUENAS ACCIONES

@ Sé un ciudadano digital responsable: piensa, respeta y cuida. @

Figura 4. Consejos para una convivencia digital segura

Fuente:

Autor
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Por otro lado, las actividades disenadas deben estar
bien estructuradas, ser variadas y participativas. Esto
ayudara a sostener la atenciéon de los estudiantes y a
evitar distracciones durante las jornadas académicas
en las que se introduzcan elementos tecnoldgicos. De
lo contrario, lograr la concentraciéon se tornard un de-
safio complejo que podria convertirse en un indicador
negativo para el rendimiento académico [10].

Ante este escenario, existe la posibilidad de imple-
mentar software especializado que permite el control
de accesos a sitios web especificos o programas exclu-
sivos. Estas herramientas operan mediante filtrado de
contenido, gestién de listas blancas y negras, y configu-
racion de perfiles por usuario o grupos de trabajo. En
el contexto educativo, el uso de estos sistemas ayuda a
llevar un registro de actividades supervisadas de forma
responsable.

Finalmente, el paso més trascendental consiste en
fomentar la atencién plena y la autorregulacion, com-
petencias clave para que los estudiantes gestionen sus
propias distracciones mientras desarrollan actividades
en clase o tareas en el hogar. Cypher Learning [11]
propone ensenar a los alumnos a identificar de manera
consciente el momento en que se han alejado de su
foco de atencién, realizar ejercicios de respiracion y es-

tablecer metas de trabajo bajo tiempos determinados.

Conclusiones

El uso de las redes sociales y la tecnologia en el
ambito educativo representa una oportunidad signi-
ficativa para transformar los procesos de ensefanza-
aprendizaje, haciéndolos més dinamicos, participativos
y contextualizados con la realidad de los estudiantes.
A lo largo de esta revision, se evidencié que estas he-
rramientas potencian la motivacién, la creatividad, los
canales de comunicaciéon y el desarrollo de competen-
cias digitales indispensables para desenvolverse en la
sociedad contemporanea.

No obstante, la investigaciéon también identificd
limitaciones criticas, como la distraccién, el uso inade-
cuado o acritico de la informacion, la brecha digital
y los riesgos de seguridad asociados a la exposicion
en linea. Estas dificultades demuestran que la tec-
nologia, por si sola, no garantiza la mejora de los

aprendizajes; por el contrario, su éxito requiere una

integracién pedagodgica estructurada, regulada y con
acompafiamiento continuo de docentes y familias.
Finalmente, entre los principales aportes de este
trabajo se encuentra la sistematizacion de ventajas y
desventajas organizadas por dimensiones educativas,
una estructura metodolégica que facilita una visién
equilibrada del fenémeno. Como limitacién, se reconoce
que el estudio se fundament6 en una revision y andlisis
documental, por lo que no incluye trabajo de campo di-

recto con estudiantes o docentes en entornos escolares

de EGB y BGU.
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La presente investigacion analiza de qué manera la colegio en la provincia de Canar. El objetivo princi-
crisis sanitaria del COVID-19 transformoé el sistema pal fue identificar las problematicas enfrentadas du-
educativo en Ecuador, enfocdndose de forma particular rante la modalidad virtual y determinar qué aspec-

en la realidad que experimentaron los estudiantes de tos metodolégicos y tecnolégicos pueden optimizarse
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para evitar que se repitan los mismos errores. La
metodologia combiné un enfoque mixto: se aplicé un
cuestionario digital mediante Google Forms a 150 es-
tudiantes de Educacion General Bésica y Bachillerato
General Unificado de diversas instituciones de la zona,
y se realizaron entrevistas estructuradas a 20 docentes
locales. Los datos se procesaron mediante estadistica
descriptiva y se organizaron en graficos de frecuencia.
Los hallazgos revelan que el 70 % de los estudiantes
experimento dificultades de conectividad por un ser-
vicio de internet inestable o por la falta de disposi-
tivos tecnologicos, factor que incidié en la disminucién
del rendimiento académico. Asimismo, el 55 % sefialé
que los planteles todavia carecen de laboratorios de
computacién suficientemente equipados. Aunque la vir-
tualidad estimulé el aprendizaje auténomo en parte
del alumnado, también produjo aislamiento emocional
y menor interaccion social. La pandemia evidencio
vulnerabilidades estructurales del sistema educativo
ecuatoriano, pero también impulsé la adopcion de
plataformas digitales. En consecuencia, se recomienda
priorizar la infraestructura tecnologica inclusiva y la
capacitacion docente continua.

Palabras clave: ROS2, robot auténomo, vigilan-

cia, inteligencia artificial, seguridad.

Palabras clave: COVID-19, educacion virtual, deser-

cién escolar, pandemia

Explicacion del tema

La presente investigacién se desarroll6 con la finalidad
de analizar el impacto de la pandemia del COVID-19 en
el Ambito educativo ecuatoriano, con énfasis en las ex-

periencias de estudiantes de Educacién General Bésica

y Bachillerato General Unificado. La emergencia sani-
taria obligd a una transiciéon abrupta desde las aulas
presenciales hacia la modalidad virtual, transformo los
procesos de ensenanza-aprendizaje y evidencio fallas

estructurales del sistema escolar [1,2].

El interés por esta teméatica surge de nuestra ex-
periencia directa como estudiantes durante el confi-
namiento, cuando enfrentamos dificultades de acceso a
internet y falta de dispositivos propios. Esta situacion
forzé una adaptaciéon acelerada a plataformas como
Zoom y Google Classroom. El aislamiento social tam-
bién afectd la motivacion y el bienestar emocional de la
comunidad educativa [3-6]. Estas vivencias motivaron
el andlisis de la relacién entre virtualidad, bienestar
socioemocional, rendimiento académico y deserciéon

escolar [7].

La investigacion adopt6 un enfoque mixto que com-
biné revision bibliografica y aplicacion de encuestas.
Se consultaron articulos cientificos, informes oficiales
y reportes nacionales sobre brechas de conectividad,
limitaciones de acceso tecnoldgico y afectaciones en
el rendimiento académico. Estudios recientes sobre
Ecuador han senalado que la brecha digital continu6
siendo un desafio después de la emergencia sanitaria
[8,9].

Posteriormente, se aplicaron encuestas mediante
Google Forms a 150 estudiantes de EGB y BGU de
instituciones publicas y privadas del cantéon Canar.
Asimismo, se entrevisté a 20 docentes de la Unidad
Educativa José Peralta. El instrumento estuvo confor-
mado por 12 preguntas sobre conectividad, acceso a
dispositivos, rendimiento académico y aspectos emo-
cionales. La informacién se recopilé durante diciembre

y enero, con autorizacién institucional previa.

Tabla 1. Principales efectos del COVID-19 en la educacién virtual

Indicadores analizados

Resultados obtenidos

Estudiantes con conexién inestable a internet

Estudiantes sin acceso a internet
Disminucién del rendimiento académico
Desercion escolar temporal

Estudiantes que compartian dispositivos

Docentes que reportaron problemas de conectividad

68 %
12%
57%
23%
62 %
45%

Fuente: Autoras
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Los datos se organizaron y analizaron mediante
tablas y graficos estadisticos para interpretar el im-
pacto de la educacién virtual en estudiantes y docentes

durante la pandemia.

Los resultados evidencian que las principales difi-
cultades durante la educacién virtual estuvieron rela-
cionadas con la conectividad y el acceso a recursos
tecnologicos. La inestabilidad de internet afecté el
rendimiento académico y provocé interrupciones en el
proceso educativo, especialmente en sectores rurales

del cantén Canar.

Estas probleméaticas favorecieron casos de bajo
rendimiento, desercion temporal y afectaciones emo-

cionales como estrés, ansiedad y frustracion.

La Figura 1 muestra que el 68 % de los estudiantes
encuestados tuvo una conectividad inestable, lo que
generod interrupciones constantes en las plataformas
digitales e impidié la participacién continua y la com-
prension de contenidos complejos.

Asimismo, el 12% indicé que no tuvo acceso a
internet en periodos clave, situacién que represento
una exclusion total del sistema educativo virtual. Esta
evidencia coincide con investigaciones que describen
la brecha digital como un problema estructural en la

educacién ecuatoriana [7,8].

;Como califica usted su acceso a internet
durante la pandemia del COVID-19?

Acceso a internet durante la pandemia

Sin acceso a internet

Siempre estable

A veces inestable

Figura 1. Acceso a internet durante las clases virtuales
Fuente: Autoras

Los datos confirman que la falta de conectividad
no fue un fenémeno aislado, sino una condicién sis-
tematica que influyé negativamente en el rendimiento
académico y afecté con mayor intensidad a las zonas
rurales.

(De qué manera la estabilidad del acceso a
internet influyé en el rendimiento académico
y la permanencia escolar durante la educacién

virtual?

Tabla 2. Impacto de la conectividad en el rendimiento académico

Estabilidad de Caida de notas (> 1

Desercion temporal Horas promedio de

internet punto) clases perdidas
Siempre estable 30% 5% 0,5 h/dia
A veces inestable 2% 23% 2,1 h/dia
Sin acceso 100 % 100 % 5,2 h/dia
Total 57 % promedio 23% 2,8 h/dia

Fuente: Autoras

Los estudiantes con conexién estable presentaron
un menor impacto: solo el 30% reporté una caida
de notas de al menos un punto y el 5% experimentd
desercién temporal.

En contraste, el grupo con acceso inestable fue el
mas afectado: el 72% registré disminucién de califi-
caciones, el 23 % desercién temporal y una pérdida

promedio de 2,1 horas diarias de clases.

El caso mas grave correspondid a los estudiantes
sin acceso, quienes presentaron una caida generalizada
de calificaciones y desercién total, con 5,2 horas diarias
de clases perdidas.

En términos generales, el 57 % de la muestra reg-
istré disminucién del rendimiento académico y el 23 %
deserciéon temporal, lo que confirma que la conectivi-

dad fue un factor determinante del impacto educativo
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del COVID-19.

; Cudl considera que fue el principal problema observado en sus estudiantes durante las clases

virtuales?

Problemas presentados por docentes

Interrupciones frecuentes
por conexién

Reduccién de la interaccién
estudiante-docente

Menor comprension
frente a presencial

Estudiantes sin acceso

45%

20 30 40 50
Porcentaje

Figura 2. Acceso a internet durante las clases virtuales
Fuente: Autoras

Los resultados de las encuestas y entrevistas re-
alizadas a 20 docentes de la Unidad Educativa José
Peralta evidenciaron que el principal problema durante
la educacion virtual fue la inestabilidad del acceso a
internet, identificada por el 45 % de los participantes.
Las interrupciones constantes afectaron la continuidad
de las clases, limitaron la participacion estudiantil y
redujeron la interaccién entre estudiantes y docentes.
Ademais, el 25% senialé problemas de comunicacion,
factores que deterioraron la equidad y la calidad edu-

cativa.

Conclusiones

La investigacién permitié identificar que la pandemia
del COVID-19 afect6 significativamente el proceso edu-
cativo de los estudiantes de Educacion General Bésica
y Bachillerato General Unificado del cantén Canar.
La falta de acceso estable a internet y de dispositivos
tecnologicos adecuados influyé negativamente en el
rendimiento académico y en la permanencia escolar.
Desde nuestras observaciones como estudiantes, se
evidencié que la educacién virtual generé dificultades
en la comprensiéon de contenidos, disminucion de la

motivacién y afectaciones emocionales como estrés y

ansiedad, debido al aislamiento social y a la limitada
interaccion con docentes y companeros. Estos efectos
han sido documentados también en investigaciones
nacionales e internacionales [4-6].

Como principal aportacién, este estudio visibiliza
la realidad educativa vivida durante la pandemia desde
la perspectiva de estudiantes y docentes, aportando
informacién que puede servir para mejorar la planifi-
cacién educativa y fortalecer el uso de herramientas
digitales. Una limitacién fue la aplicacién de encuestas
en linea, lo que pudo excluir a estudiantes sin acceso
a internet, ademés de que la muestra se concentrd

Unicamente en el cantén Canar.
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Resumen

En este articulo destacamos que el uso de videojue-
gos en un entorno educativo es una estrategia para
potenciar la motivacién y el desarrollo de habilidades
cognitivas en el alumnado. Por esto, vemos necesario
analizar y comprender de qué manera estos medios
benefician objetivamente el proceso de aprendizaje de

los estudiantes.

Es importante comprender que, dentro de una sociedad
que estd cambiando y viviendo una digitalizacién cons-
tante, la educacién no puede quedarse atras. De esta
forma, al implementar estas medidas complementarias
en el aula, no solo se impulsara la motivacién, sino que
también se desarrollaran habilidades de autodetermi-
nacion, cognitivas y de otros enfoques necesarios para
nuestro futuro.

Explorar estos métodos innovadores no solo permite
una revision de los temas béasicos de las materias, sino
también una simulacién de situaciones que necesitan
un control muy cuidadoso. Esto es especialmente 1til
al trabajar en distintos contextos o con ciertas situa-
ciones de la vida real donde un solo fallo podria tener

resultados terribles.

Para nuestra investigacién, acudimos a una
metodologia cuantitativa que evalia cémo los es-
tudiantes utilizan los videojuegos en su dia a dia.
Al analizar los resultados, vimos que son bastante
alentadores, puesto que demuestran el gran interés
que existe por los videojuegos. Creemos que, con una
implementacién correcta en las clases, se podria fo-
mentar una cultura de aprendizaje sin que estudiar se

vuelva tedioso o algo que se hace solo por obligaciéon.

Los videojuegos surgen como una medida complemen-
taria lidico-digital donde, en un espacio controlado y
moderado por los docentes, estos recursos interpretan
un papel fundamental para la educacién formativa y
el aprendizaje activo; por lo tanto, sustentamos que la
gestion correcta del uso de los videojuegos educativos
puede generar un cambio profundo en la forma en que
conocemos la educacién, logrando impulsarla de ma-

nera significativa en beneficio del desarrollo estudiantil.

Palabras clave: videojuegos, aprendizaje, serious-

games, motivacion.

Explicacion del tema

La presente investigacién parte de la interrogante sobre
de qué forma los estudiantes son beneficiados median-
te la aplicacion de estrategias como los videojuegos
educativos y cémo implementarlos, para lo cual nos
planteamos como objetivo general determinar el im-
pacto del uso de estos videojuegos en la motivaciéon
hacia el aprendizaje a través de encuestas y estudios
que muestren la implementacién de actividades ludico-
digitales y la evaluacién posterior de su efecto, todo
esto con la finalidad de generar lineamientos pedagégi-
cos que contribuyan directamente a la innovacién edu-
cativa en los estudiantes de bachillerato de la Unidad
Educativa La Salle - Azogues.

Ademsds, planteamos objetivos especificos encami-
nados a identificar las opiniones del estudiantado acer-
ca de los videojuegos en el contexto educativo para
conectar dichos resultados con la motivacién escolar,
asi como elaborar un conjunto de recomendaciones
pedagégicas dirigidas a los educadores, basadas en
las percepciones estudiantiles, para fomentar la inte-
gracién de los videojuegos como una estrategia moti-
vadora.

Algo muy interesante de las ultimas décadas es que
los videojuegos educativos, que se remontan a inicios
de los anos 60 y 70, nos daban programas béasicos de
mateméticas y légica con graficos limitados; a pesar
de esto, ya se podia notar el potencial de la tecnologia,
abriendo paso a estos avances dentro de la ensenanza
y haciendo que la educacion digital sea vista como un
método rentable de educar. En los anos 80, las escuelas
empezaron a notar estos avances que iban de la mano
con el desarrollo tecnolégico en general, como lo son
las computadoras personales, empezando asi a llegar a
muchos més estudiantes que se volvian usuarios. Ya
ubicados en los anos 90, los avances técnicos en gra-
ficos, animaciones y sonidos volvieron estos medios
mas atractivos, creando asi una forma de ensenar con-
tenidos y desarrollar habilidades cognitivas gracias a
la ayuda conjunta de desarrolladores y educadores.
Finalmente, con el apogeo del internet, surgieron las
plataformas en linea que nos dieron el aprendizaje en
equipo y competitivo, aportando més motivacién y
més informacion, tanto asi que se llegaron a utilizar

directamente en los planteles educativos [1,2].
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En 2010 llegaron los smartphones, innovando asi el
campo gracias a su accesibilidad a aplicaciones educati-
vas y su facil movilidad. Actualmente, han surgido tec-
nologfas como la realidad virtual (VR) y la inteligencia
artificial (IA) que permiten la personalizacién, dando
lugar a la atencion de las diversas necesidades de un
grupo en especifico; de este modo, se adaptan al ritmo
o contexto de cada estudiante, abriendo paso a un
futuro que podria considerarse exponencial para estas

metodologias educativas.

Los videojuegos educativos se entienden como apli-
caciones digitales y tecnoldgicas que tienen como
propdsito el aprendizaje a través de la exploracion,
la resolucién de problemas y una constante interac-
cion. A diferencia de los métodos educativos que se
han implementado a lo largo de la historia, estos re-
cursos fomentan un aprendizaje activo en el que el
estudiante es el protagonista de su propio proceso
formativo, favoreciendo asi su comprensién, la reten-
cién de conocimientos y el desarrollo del pensamiento
critico [3,4].

Determinados estudios argumentan que el uso de
videojuegos dentro del entorno educativo impulsa la
creatividad, la imaginacion, la toma de decisiones y la
resolucion de problemas. La imaginacién se ve desarro-
llada ya que los estudiantes se enfrentan a escenarios
dindmicos que plantean desafios complejos y requieren
que se analicen situaciones para resolver cada conflicto

de la mejor manera.

Dentro del Game-Based Learning existe un grupo
de videojuegos educativos conocidos como serious
games (videojuegos serios). Este tipo de videojuegos
tiene como finalidad generar aprendizajes en los es-
tudiantes en materias especificas como el aprendizaje
de idiomas, anatomia, biologia y fisiologia del ser hu-
mano. Este concepto fue adoptado por Clark C. Abt
en 1970 [5], quien planteé que los juegos y simula-
ciones generan una contribucién positiva en la toma de
decisiones dentro de la industria, las instituciones gu-
bernamentales, la educacién e incluso en las relaciones

personales.

De este modo, los serious games se presentan con
el propdsito principal de instruir, formar, educar o
concientizar, incluyendo elementos ludicos que no bus-

can el simple entretenimiento, sino encontrar la forma

de guiar el comportamiento frente al aprendizaje o la

toma de decisiones.

Cuando el alumnado esta interesado y compro-
metido, el rendimiento académico mejora exponencial-
mente. De esta forma, los videojuegos resultan alenta-
dores y significativamente motivadores, ya que, gracias
a sus desafios y recompensas, generan un ambiente
interactivo, dindmico y altamente atractivo. De igual
forma, ayudan a mantener un entorno fresco y rela-
jado para el aprendizaje, puesto que disminuyen el
estrés [6,7].

Los videojuegos, segin la teoria de la autodetermi-
nacién [8], responden a tres necesidades psicolégicas
bésicas que potencian la motivaciéon. En primer lugar,
la autonomia, ya que los videojuegos refuerzan la ca-
pacidad de tomar decisiones y controlar las propias
acciones; en segundo lugar, la competencia, puesto
que, en entornos de desafios constantes, el superar
cada reto genera el sentimiento de ser habil y capaz;
y, finalmente, la relacién social, debido a que generan
una interaccién con otros jugadores que puede darse

de forma cooperativa o competitiva.

Como sustentan Garay-Montenegro y Avila-
Mediavilla [9], los videojuegos que tienen propdsitos
educativos estan asociados al constructivismo, un en-
foque donde el alumnado tiene el control para realizar
diversas actividades con el fin de finalizar un nivel.
Esta innovacion convierte al aprendizaje en un proceso
emocionante y significativo. Los estudiantes asimilan
contenidos rapidamente a través de dindmicas coope-
rativas, mientras desarrollan capacidades y retienen
informacién. Aprender mediante estas estrategias re-
sulta enriquecedor, ya que los videojuegos plantean
a los estudiantes como protagonistas de una historia,
recompensandolos por sus estrategias que, sin duda,

son retadoras e ingeniosas.

Por otro lado, los videojuegos permiten aplicar
conocimientos que en la vida real resultan peligrosos y
que, sin un control minucioso, se vuelven de alto riesgo.
Un caso de esto se da en ambitos como la medicina,
la ingenieria o en laboratorios con sustancias de alto

cuidado.
Su multidimensionalidad le permite tomar diversas
formas, desde aplicar conocimientos basicos de geome-

tria hasta ayudar a investigaciones de la NASA. Un
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ejemplo claro de ello es el uso de Minecraft Educa-
tion; al respecto, un estudio basado en una revisiéon
sistemética de 30 articulos [10] afirma que su uso tiene
un impacto positivo. Este andlisis revelé que fortalece
areas disciplinares al permitir entender conceptos com-
plejos pertenecientes a matemaéticas, ciencias, geografia
e idiomas. Asimismo, se fomenta el trabajo en pares, lo-
grando una mejora en la cooperacién, la comunicacién
asertiva, la empatia y la construcciéon de conocimiento
colectivo. Sin embargo, los andlisis actuales son a corto
plazo, por lo que es necesario implementar estas herra-

mientas y visualizar sus resultados a largo plazo.

Kerbal Space Program (KSP) es un videojuego
de simulacién espacial que se ofrece como una he-
rramienta educativa para la ensenanza del enfoque
STEM sigla en inglés para Ciencia, Tecnologia, Inge-
nieria y Matematicas, ensefiando aerodinamica, fisica
e incluso robética [11]. Este recurso permite recrear,
construir, disefiar y navegar cohetes espaciales en un
entorno que se asimila a las condiciones de la fisica
real. Algo a destacar de KSP es su uso por parte de la
NASA para probar conceptos y experimentos que son
poco probables de aplicar fuera de la pantalla. Este
juego, ademés de fomentar la curiosidad cientifica e
impulsar la exploracién espacial, permite a los usuarios
experimentar sin consecuencias para desarrollar una
comprensién a mayor escala sobre los desafios aeroes-
paciales, transformando de forma ingeniosa conceptos
complejos de estas areas en algo mucho mas ludico y
dinamico.

Entre los principales beneficios de los videojuegos
educativos y su impacto en la motivaciéon hacia el
aprendizaje se encuentra, en primer lugar, que trans-
forman la ensefianza en un proceso mas divertido e
interactivo mediante el uso de recompensas, niveles
progresivos y retos que motivan a los alumnos a seguir
aprendiendo. En segundo lugar, el estudiante puede
tomar sus propias decisiones y experimentar nuevas
formas de adquirir conocimiento basadas en el hacer,
en lugar de solo escuchar y memorizar, lo cual favorece
directamente el aprendizaje activo. Finalmente, este
enfoque mejora notablemente la concentracién, ayu-
dando a que el estudiante logre mantenerse enfocado
en las actividades escolares por un periodo de tiempo

mucho mas prolongado.

Por otra parte, los videojuegos educativos desarro-
llan habilidades cognitivas, estimulando de manera
directa la memoria, el pensamiento légico y la reso-
lucién de los problemas que se vayan presentando en

el entorno virtual.

Asimismo, permiten aprender al propio ritmo de
cada estudiante, ya que cada uno puede avanzar segin
el nivel en el que se encuentre y tiene la libertad de
repetir los escenarios cuantas veces sea necesario. Esta
dindmica refuerza significativamente el aprendizaje,
puesto que volver a interactuar con juegos ya com-
pletados ayuda a los alumnos a recordar mejor los
conceptos asimilados, logrando repasar los contenidos

sin sentir ningdn tipo de presién académica [4].

A pesar de estos beneficios, su implementacién en
la educacién tiene que ser supervisada, analizada y
complementaria a otros enfoques pedagbgicos. Es la
unica forma en donde el potencial de los videojuegos
brilla al méximo y ofrecera todas sus ventajas, desde
ensenarnos a desenvolvernos diariamente hasta recrear
situaciones hipotéticas que en la vida real resultan

dificiles de analizar.

Como advierte Lopez Raventds [12], “cuando se
analizan las experiencias educativas con videojuegos
aparecen mas sombras que luces. Muchas de estas som-
bras se han generado por la falta de reflexién acerca

del medio y su potencial real”.

Los especialistas llegan a la conclusion de que hay
ciertos aspectos clave para que su implementacién sea
exitosa. Es necesaria una eleccién minuciosa del video-
juego, que sea adecuada y correspondiente a la agenda
y objetivos curriculares; asimismo, se requiere una
formacion dirigida a los educadores para que logren
acompanar la experiencia con actividades previas y

posteriores.

También se debe generar un equilibrio entre el
caracter ludico y el propdsito educativo, sin desviarse
del camino del aprendizaje. Ademas, es de suma im-
portancia una evaluacién continua que valore tanto
el proceso como los aprendizajes, analizandolos para
ver qué mejoras se pueden implementar para lograr la

comprensiéon de cada estudiante.
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¢Crees que los
videojuegos te ayudan a
mejorar alguna
habilidad?

76 respuestas

@ si, mucho
@ si, un poco
@ no mucho
@ nada

Figura 1. ;Crees que los videojuegos te ayudan a mejorar
alguna habilidad?
Fuente: Autores

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé un
método cuantitativo, aplicado mediante una encuesta
de 10 interrogantes referentes al tema, con el obje-
tivo de identificar, medir y analizar numéricamente
la posicién del alumnado frente a los videojuegos y
como utilizaban estos recursos. La poblacién estuvo
conformada por estudiantes de primero y segundo de
bachillerato general unificado (BGU) de la Unidad
Educativa La Salle de Azogues. A partir de ella, se tra-
bajé con una muestra de 76 estudiantes, seleccionados
mediante un muestreo no probabilistico por convenien-
cia que consider6 la disponibilidad y la voluntad de
participacién. Este tamano de muestra permitié obte-
ner datos representativos para el analisis descriptivo

propuesto.

La Figura 1 muestra que el 69,8 % de los estu-
diantes ha reconocido que los videojuegos mejoran
alguna habilidad. Los datos presentan una postura
mayoritariamente positiva. Este resultado se desglosa
en un 47,4 % que afirma que ayudan un poco y un

22.4 % que indica que ayudan mucho.

Por otra parte, se observa que una minoria, repre-
sentada por el 11,8 %, considera que no aportan “nada”
al desarrollo de habilidades. También existe un 18,4 %
que mantiene una posicion mas neutral. Notamos que
la mayoria esta al tanto del valor de los videojuegos y

de sus contribuciones al desarrollo de habilidades.

¢Qué habilidad crees que
mejoras jugando?

76 respuestas

@ Concentracion
@ reflejos

@ estrategia

@ trabajo en equipo

Figura 2. ;Qué habilidades crees que has mejorado ju-
gando?
Fuente: Autores

En cuanto al desarrollo de habilidades, se puede
observar que los estudiantes tienden a mejorar de difer-
entes formas y de una manera equilibrada. El grafico
seniala que el 32,9% ha notado una mejora en sus
estrategias; el 28,9% ha mejorado en los reflejos; se
identifica que el 23,7% ha mejorado su concentracion,
mientras que el trabajo en equipo obtiene el 14,5%.

Los resultados denotan que los estudiantes asocian
los videojuegos con una multifuncionalidad y con el
desarrollo de varias habilidades. Estos hallazgos de-
muestran las ventajas de estas herramientas, ya que, al
ofrecer el desarrollo de destrezas de forma intrinseca, se
espera obtener resultados prometedores al integrarlos

planificadamente en los a&mbitos educativos.

:Cémo te sientes después de jugar videojuegos?

W Relajado
—Feliz

mm Igual que antes.
mmm Estresado

mmm Varias emociones

Figura 3. ;Cémo te sientes después de jugar videojuegos?
Fuente: Autores

Por ultimo, al analizar el estado animico de los
estudiantes, se obtuvieron los siguientes resultados: un
30,3% se siente igual que antes, lo que podria indicar
lo rutinaria que es esta actividad en su vida. El 28,9%

se siente més relajado y un 14,5% se siente feliz; estos
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dos resultados predominan y demuestran una mejoria

en el estado emocional.

Por otro lado, el 14,5% pasa por varias emociones,
mientras que un 11,8% siente estrés después de jugar,
lo que podria indicar que los videojuegos resultaron

muy demandantes.

Estos hallazgos demuestran las ventajas de los
videojuegos, ya que, al comprobarse que de forma
intrinseca pueden influir positivamente en el estado
emocional, se espera obtener efectos muy prometedores

al integrarlos formalmente en los &mbitos educativos.

Conclusiones

Los videojuegos se consolidan como una herramienta
efectiva para el aprendizaje, siempre que se utilicen
en un espacio controlado y con un objetivo definido
dentro del &mbito educativo. A lo largo de esta inves-
tigacion se ha evidenciado que estos recursos no solo
entretienen, sino que también ayudan a desarrollar
habilidades cognitivas, la capacidad en la toma de de-
cisiones, la resolucion de problemas y el pensamiento
critico, entre otras destrezas, ademéds de fomentar el in-
terés y la motivacién en los estudiantes, lo cual facilita

el proceso de ensenanza.

A partir de las 10 interrogantes planteadas a los 76
estudiantes de la muestra, se concluye que la gran ma-
yoria hace uso de los videojuegos y posee conocimien-
tos sobre como influyen en su entorno; sin embargo,
otro sector del alumnado desconoce estos efectos. Por
lo tanto, esta investigacién aporta valor al permitir
asesorar a los jévenes y maestros para utilizar los video-

juegos como verdaderos agentes educativos.

Asimismo, se puede afirmar que los elementos didéc-
ticos e interactivos de estas tecnologias favorecen el
aprendizaje en mayor medida en comparacién con los

métodos de ensefianza tradicionales.

Lo anterior implica e invita a los docentes y estudi-
antes a incorporar paulatinamente los videojuegos en
el aula, con el fin de mejorar el rendimiento académico
y transformar las clases en espacios mucho mas activos,

atractivos y dindmicos.
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Resumen

La promesa fundamental de la educacién superior ha
sido histéricamente la de actuar como el gran igualador
social y el motor indiscutible del desarrollo econémico.
Se ha operado bajo la premisa de que la adquisicion
de un titulo universitario garantiza, casi de manera
automatica, la competencia profesional y la movilidad
laboral ascendente; sin embargo, en el umbral de 2025,
esta promesa se enfrenta a una crisis de validacién
profunda. Mientras las universidades graddan a una
cantidad récord de profesionales cada ano, el sector

productivo reporta una dificultad sin precedentes para
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encontrar talento humano capaz de resolver problemas
reales y complejos. Esta paradoja, conocida global-
mente como la "brecha de habilidades" o skills gap,
sugiere una realidad incomoda: el éxito académico, me-
dido tradicionalmente en calificaciones y diplomas, ha
dejado de ser un predictor fiable del desempeno profe-
sional exitoso. El escenario actual en América Latina
y el Caribe resulta particularmente revelador y preocu-
pante; segiin datos recientes del Banco Interamericano
de Desarrollo [1], cerca del 40% de las empresas en

la regién identifican la falta de competencias practi-
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cas como el principal obstaculo para su crecimiento.
Este dato senala una desconexion critica y alarmante
entre lo que se ensefia en las aulas universitarias y lo
que se ejecuta diariamente en los puestos de trabajo.
A esta situacién se suma el diagnostico de la Orga-
nizacién Internacional del Trabajo [2], que advierte
sobre un desajuste estructural severo: los jovenes de
hoy cuentan con mayores niveles de instruccién for-
mal que cualquier generacién anterior, pero enfrentan
tasas de desempleo y subempleo alarmantes debido a
la carencia de competencias transversales y digitales

necesarias para navegar el mercado moderno.

No obstante, reducir este problema a una simple
desactualizacién de los planes de estudio serfa un error
reduccionista que ignora la raiz del conflicto. La inca-
pacidad para aplicar lo aprendido no es solo un fallo
curricular, sino un fenémeno cognitivo, pedagbgico y
humano sumamente complejo. En una era dominada
por la omnipresencia de la informacién y la irrup-
cién acelerada de la Inteligencia Artificial, el desafio
ya no reside en el acceso al conocimiento, sino en su
"movilizaciéon". El verdadero reto es la habilidad del
estudiante para llevar conocimientos tedricos a situa-
ciones concretas, inciertas y cambiantes; asimismo, los
alumnos deben desarrollar la capacidad para manejar
la ansiedad y la presién que estos escenarios de alta

exigencia generan.

Este articulo busca abordar esta problematica de
manera méas profunda; a través de un andlisis integral
y humano se examinan las barreras invisibles que
limitan la aplicacién del conocimiento. Esto incluye
los procesos neuroldgicos de la retencién, la influencia
de la salud mental, el impacto de la gamificacién y la
necesidad urgente de una nueva ética tecnoldgica. Se
sostiene la hipétesis de que la competencia aplicativa
solo se puede lograr mediante una transformaciéon am-
plia que redefina el papel del educador. Esto abarca la
planificacién y disposicién de los escenarios educativos
y, fundamentalmente, la forma en que entendemos el

error y la evaluacién en la formacién universitaria.

Palabras clave: conocimiento tedrico, aplicacién prac-
tica, educacion superior, aprendizaje activo, brecha de
habilidades

Explicacion del tema

El primer obstéculo en el camino hacia el conocimiento
aplicativo surge en la fase misma de adquisicién. Para
que un estudiante pueda aplicar un concepto, primero
debe comprenderlo profundamente; sin embargo, in-
vestigaciones recientes sugieren que gran parte de los
universitarios oscilan peligrosamente entre un enfoque
superficial, entendido como la memorizacién de datos
para aprobar un examen, y un enfoque profundo que
busca el significado real detras de la teoria. Un estu-
dio realizado por Rada Serpa [3] con estudiantes de
educacién superior revel6 una realidad dual: aunque
el 53.35% muestra una inclinacién hacia el apren-
dizaje profundo, un preocupante 46.7% todavia opera
bajo estrategias superficiales. Esto implica que casi
la mitad de los alumnos estan reteniendo informacién
solo el tiempo suficiente para rendir una evaluacion,
sin generar las conexiones neuronales necesarias para
su uso futuro. Este fenémeno se agrava cuando las
metodologias docentes no fomentan la reflexion critica,
pues cuando el sistema premia la repeticién literal de
conceptos, el estudiante no experimenta la necesidad
de procesar la informacién a un nivel cognitivo supe-
rior, como las fases de andlisis o evaluacion planteadas
en la Taxonomia de Bloom.

Por consiguiente, la comprensién real (aquella que
permite la aplicacién) requiere imperativamente que el
estudiante relacione la nueva informacién con sus expe-
riencias previas y emociones, transformando asi datos
aislados en conocimiento estructurado y significativo.

Una vez comprendido el concepto, el siguiente reto
monumental dentro del proceso cognitivo es evitar que
la informacion se desvanezca de la memoria. La neu-
rociencia educativa ha demostrado que la retencién
no depende tunicamente de la capacidad mnemonica
aislada del individuo, sino de la activacién frecuente de
los circuitos neuronales, puesto que el cerebro tiende
a depurar aquello que no considera ttil para la super-
vivencia o la resolucién de problemas inmediatos. En
este sentido, Lara et al. [4] destacan en su investigacién
que las estrategias de ensefianza activa tienen un efecto
directo y potente en la retencién del conocimiento a
largo plazo. Sus hallazgos confirman que métodos como
el intercambio argumentativo, el abordaje colectivo de

problemas y la aplicacién de la practica espaciada en
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intervalos favorecen de manera significativa la tasa de
recuerdo en comparacion con las clases magistrales pa-
sivas. Por el contrario, la retencién fallida es a menudo
la culpable de la denominada incompetencia incon-
sciente en el entorno laboral; el graduado cree que
posee el saber porque alguna vez lo estudié, pero al
no haber utilizado esa informacién de forma dinamica
durante su formacién, las conexiones sinapticas se de-
bilitan hasta desaparecer. Frente a esto, Delcker et
al. [5] sostienen que el aprendizaje personalizado, ac-
tualmente respaldado por tecnologias de inteligencia
artificial, resulta esencial para mitigar este olvido es-
tructural, ya que permite adaptar las revisiones y las
sesiones de practica a la curva de pérdida de informa-
cién individual de cada estudiante, respetando con ello

su propio ritmo cognitivo.

Esta transicion nos conduce a la fase critica donde
ocurre o falla la transferencia del aprendizaje; es de-
cir, el momento de la verdad en el entorno educativo.
Alvarez [6] argumenta que la educacién superior debe
evolucionar urgentemente hacia procesos de evalua-
ci6n transformacional, donde el estudiante no solo
demuestre lo que sabe escribiéndolo en un papel, sino
que participe activamente en la creacién de soluciones
reales. Su investigacion senala que cuando los educan-
dos desempenian un papel dindmico dentro del desarro-
llo educativo y participativo en su propia evaluacion,
la capacidad de transferir lo aprendido a contextos
nuevos aumenta drasticamente. De este modo, el pro-
blema del conocimiento inerte definido como aquella
informacién que se posee, pero no se utiliza se resuelve
mediante los postulados de la cognicién situada; los es-
tudiantes universitarios actiian como canales efectivos
de transferencia de conocimiento hacia las organiza-
ciones solo cuando han sido expuestos a problemas

auténticos durante su formacién profesional.

Asimismo, estudios presentados en congresos re-
cientes [7] enfatizan que la capacidad de absorcién y
la cultura innovadora son factores determinantes en
este proceso. Si la universidad no simula el entorno de
presién, incertidumbre y toma de decisiones del mundo
real, el estudiante comprende y retiene la teoria, pero
se bloquea psicolégicamente al intentar utilizarla ante
la complejidad de un problema profesional real. Uno de

los hallazgos mas relevantes en la literatura académica

reciente es que la modalidad y el diseno de la evalua-
ci6on determinan inevitablemente la manera en que
los estudiantes gestionan su propio aprendizaje. Al-
varez [6] introduce y defiende el concepto de procesos
de evaluacién transformacionales, argumentando que
los exdmenes tradicionales suelen medir tinicamente
la retencién de informacién a corto plazo, pero fa-
llan al predecir la competencia ejecutiva en entornos

laborales.

Su estudio indica que, cuando se implementan eva-
luaciones participativas y colaborativas donde el es-
tudiante debe demostrar su saber mediante proyectos
reales o simulaciones de alta fidelidad, la brecha entre
la teorfa y la practica disminuye drasticamente. Esta
metodologia obliga al alumno a movilizar y utilizar
el conocimiento acumulado durante el desarrollo del
examen mismo, convirtiendo el acto evaluativo en una
experiencia de aprendizaje enriquecedora en lugar de

un mero tramite administrativo o punitivo.

En el contexto actual, la tecnologia juega un papel
dual y fascinante dentro de las aulas universitarias.
Por un lado, puede fomentar la pasividad intelectual
si se limita a la recepcién de informacién, pero, bien
utilizada, se convierte en una herramienta potente para
la personalizacién masiva del aprendizaje. Delcker [5]
sefialan que la Inteligencia Artificial y la analitica de
aprendizaje permiten identificar patrones de riesgo de
desconexién en los estudiantes antes de que el aban-
dono o el rezago se consoliden; al adaptar los recursos
educativos a las necesidades individuales mediante es-
tas tecnologias, se logra una retencién mas sélida y
significativa del conocimiento. Ademas, informes del
Banco Interamericano de Desarrollo [1] sugieren que
la familiaridad con herramientas tecnologicas avan-
zadas es, en si misma, una competencia practica que
las empresas demandan con urgencia en la actualidad.
Integrar estas herramientas en el aula no solo mod-
erniza los procesos de ensefianza, sino que reduce de
manera directa la brecha de habilidades digitales que
las organizaciones reportan como critica, un escenario
complejo donde el sector productivo enfrenta un 41%

de dificultad para cubrir vacantes de perfil tecnolégico.

Finalmente, es vital reconocer que la aplicaciéon del
conocimiento no constituye un proceso cognitivo frio o

meramente instrumental, sino una dindmica profunda-
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mente ligada a la dimensién emocional del individuo.
La disposicién real para movilizar lo aprendido en
entornos de practica depende en gran medida de la
motivacién intrinseca y de la percepcién de autoefi-
cacia del propio estudiante. Rada Serpa [3] encontrd
que los alumnos que adoptan un enfoque profundo
de aprendizaje suelen estar impulsados por una cu-
riosidad genuina y por el deseo de alcanzar una sélida
competencia profesional; por el contrario, el enfoque su-
perficial se encuentra intimamente vinculado al miedo
al fracaso o a la presion externa ejercida por el sistema
de calificaciones tradicionales. De este modo, sin un
componente socioemocional que vincule el contenido
tedrico con los objetivos vitales y las pasiones del es-
tudiante, la informacion es percibida como irrelevante
y termina siendo descartada cognitivamente, lo que
impide de forma definitiva su posterior aplicaciéon en

escenarios de la vida real.

Una de las razones principales por las que el
conocimiento acumulado no se utiliza de forma efectiva
radica en las fallas asociadas a la metacognicién, en-
tendida esta como la aptitud critica para autorregular,
monitorear y revisar el pensamiento personal y los
propios procesos de aprendizaje. Muchos estudiantes
universitarios experimentan en las aulas lo que la psi-
cologia cognitiva denomina la "ilusién de competencia':
un fenémeno donde, al leer un texto académico y com-
prenderlo de manera pasiva en el momento, asumen
errbneamente que dominan el tema en su totalidad.
Sin embargo, Rada Serpa [3] sugiere en sus hallaz-
gos que los estudiantes que operan bajo un enfoque
de aprendizaje superficial carecen de estrategias séli-
das de autorregulacién. Al no monitorear activamente
su propia asimilaciéon de contenidos, estos alumnos
no logran identificar con precision cudndo ni dénde
aplicar una teoria especifica, lo que provoca que el
conocimiento quede archivado en la memoria sin las
etiquetas contextuales necesarias, haciendo imposible
que el cerebro lo recupere de forma rapida y oportuna

ante un problema real en el entorno profesional.

El conocimiento tedrico suele ensenarse de forma
tradicional en silos o compartimentos estancos, divi-
didos en asignaturas separadas que rara vez dialogan
entre si. Sin embargo, los problemas de la vida real

y del entorno productivo son intrinsecamente inter-

disciplinarios y cadticos. El informe del Banco Inter-
americano de Desarrollo [1] destaca que las empresas
buscan habilidades transversales que integren diversos
campos del saber; lamentablemente, los curriculos ac-
tuales rara vez entrenan al estudiante para conectar,
por ejemplo, una teoria matematica con un dilema
ético social o una restriccién presupuestaria. Esta frag-
mentacion curricular crea una barrera estructural com-
pleja: el estudiante posee las piezas individuales del
rompecabezas de datos, pero nunca se le ensend a ar-
mar la imagen completa de la solucion, lo que resulta
en una paralisis operativa evidente al momento de

enfrentar la complejidad real del mercado laboral.

Existe una barrera psicologica critica que a menudo
se pasa por alto en los debates pedagdgicos: el miedo.
El sistema educativo tradicional penaliza de manera
sistematica el error a través de la calificacién, condi-
cionando al estudiante desde las etapas tempranas a
evitar la experimentacién para protegerse de un juicio
negativo. En la vida real, el conocimiento aplicativo
requiere de forma obligatoria la iteracién mediante
dindmicas de prueba y error. Lara et al. [4] discuten de
manera indirecta este fenémeno al promover entornos
de aprendizaje activo donde el fallo es integrado como
una parte natural del proceso pedagdgico. Cuando el
estudiante experimenta temor a equivocarse, prefiere
omitir la accién y cae en la pardlisis por andlisis, de-
jando el conocimiento teérico en un estado latente y
seguro, pero completamente intitil. De este modo, la
utilizacion del saber exige una verdadera valentia cog-
nitiva, una competencia blanda que, paraddjicamente,
suele ser desalentada en los entornos académicos rigi-
dos que se encuentran centrados en la memorizacién

de una respuesta correcta tnica.

La transicion definitiva hacia un conocimiento
aplicativo exige una reconfiguracién dréstica de la
figura del profesor. El docente ya no puede sostenerse
como el poseedor tnico de la verdad que imparte lec-
ciones desde un estrado, sino que debe evolucionar ha-
cia un arquitecto de experiencias de aprendizaje. Segtin
Lozoya et al. [8], el éxito de las metodologias activas
depende intrinsecamente de que el docente abandone
la clase magistral unidireccional para convertirse en
un guia que cuestiona, orienta y reta al alumnado. Si

el profesor persiste en dictar catedra sin permitir la
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interrupcién, el cuestionamiento o el debate, perpetia
la pasividad cognitiva del estudiante e impide que este
ensaye y fortalezca sus propias estructuras mentales de
aplicacién antes de tener que enfrentarse al escrutinio

implacable del entorno laboral.

A menudo se observa una situacién frustrante
en el ambito universitario: el estudiante posee el
conocimiento técnico duro, pero falla estrepitosamente
al intentar aplicarlo por carecer de competencias
transversales que viabilicen la ejecucién practica. El
informe del Banco Interamericano de Desarrollo [1] sub-
raya que habilidades como la comunicacién asertiva, el
trabajo en equipo, la empatia y el pensamiento critico
constituyen los vehiculos indispensables que permiten
extraer la teorfa de la mente y ponerla en préctica en
un entorno corporativo. Sin estas habilidades blandas,
el conocimiento técnico se queda estancado y estéril,
pues en la realidad profesional contemporanea ningtin

problema complejo se resuelve en aislamiento absoluto.

Un factor frecuentemente ignorado en la brecha
de aplicacion es la saturacién mental provocada por
curriculos mal disenados. Cuando un programa intenta
abarcar una excesiva cantidad de contenidos tedricos en
periodos de tiempo reducidos, se sobrecarga la memoria
de trabajo del estudiante y se bloquea el procesamiento
profundo necesario para la comprension significativa.
Investigaciones sobre retencion de conocimientos como
las desarrolladas por Lara et al. [4] sugieren implici-
tamente que la profundidad analitica debe priorizarse
sobre la mera extension temética. Al reducir estratégi-
camente la cantidad de contenidos curriculares para
enfocarse en su practica intensiva y reiterada, se facilita
la transferencia hacia entornos de ejecucién reales; por
el contrario, un disefio instruccional saturado impide
que el cerebro codifique la informacién en la memoria
a largo plazo, lo que resulta en un aprendizaje pura-
mente superficial que es descartado de forma bioldgica

para otorgar espacio a nuevos datos inmediatos.

Existe un abismo logistico y temporal profundo en-
tre los contenidos que se imparten en las aulas universi-
tarias y las necesidades reales del mercado contempora-
neo. Las instituciones de educacién superior, debido
a su propia naturaleza burocratica y administrativa,
a menudo actualizan sus programas académicos a un

ritmo considerablemente mas lento del que evoluciona

el sector productivo. La Organizacién Internacional
del Trabajo [2] advierte sobre la urgencia de imple-
mentar sistemas de formacién duales donde la empresa
privada y las organizaciones participen de manera ac-
tiva en el disefio curricular estratégico. Mientras la
academia siga operando como una burbuja cerrada y
autosuficiente, los estudiantes continuaran aprendien-
do a resolver problemas teéricos de hace una década
en lugar de entrenarse directamente con las herramien-
tas, tecnologias y desafios vigentes que demanda la

industria actual.

El ser humano es social por naturaleza, y el
conocimiento se aplica y consolida de mejor manera
cuando se discute, se comparte y se refuta en comu-
nidad, ya que el aprendizaje solitario rara vez simula
la presién social real de un entorno laboral. Alvarez [6]
valida esta premisa al demostrar que los entornos de
evaluacién colaborativa mejoran sustancialmente la
transferencia de saberes; al tener que explicar una
teoria a un companero o defender una soluciéon ante
un grupo escéptico, el estudiante se ve obligado a
reestructurar su propio conocimiento. Este ejercicio
solidifica la comprensién y permite detectar lagunas
conceptuales que, en un estudio de cardcter individual
y silencioso, pasarian totalmente desapercibidas hasta

que es demasiado tarde en el ejercicio profesional.

La aplicacién del conocimiento en el escenario con-
temporaneo no constituye un estado estatico, puesto
que lo que funciona en el presente puede quedar obso-
leto en el corto plazo ante la velocidad vertiginosa del
cambio tecnologico. En este contexto, la competencia
suprema ya no radica en la acumulacién pasiva de
datos, sino en la capacidad de desaprender y reapren-
der continuamente. Delcker et al. [5] mencionan que,
ante el avance de la inteligencia artificial, la cualidad
mas valiosa en el egresado es la plasticidad mental
para adaptar los principios teéricos fundamentales a
nuevos escenarios de alta complejidad. Por tanto, el
objetivo final de la educacién superior no debe cen-
trarse unicamente en graduar a un individuo que posee
un saber determinado, sino en formar a un profesional
resiliente que sea plenamente capaz de movilizar y
adecuar su conocimiento ante contextos cambiantes,
inciertos e impredecibles. Para superar la barrera de

la abstraccién tedrica, la gamificacién ha emergido
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como una estrategia potente que permite simular esce-
narios de riesgo controlado donde el estudiante puede
fallar sin consecuencias catastréficas. Investigaciones
recientes de Vimos-Rosacela y Cardenas-Cordero [9]
y Roca Soriano et al. [10] demuestran que el uso de
dindmicas de juego en la educaciéon superior aumenta
significativamente la motivacién intrinseca y facilita

la interiorizacién de procesos complejos.

Al transformar el aprendizaje en una experiencia
inmersiva mediante juegos serios, tal como argumenta
Zakaria [11], el cerebro libera dopamina que refuerza
las conexiones neuronales asociadas a la resolucién de
problemas; esto permite que el estudiante experimente
la aplicacién del conocimiento en un entorno dindmico
que mimetiza con precisién las presiones, urgencias y

recompensas del mundo real.

La capacidad de aplicar lo aprendido también esta
condicionada por el entorno fisico y sensorial donde
ocurre el aprendizaje, un campo profusamente estudia-
do por la neuroeducacién. Nieves Fragozo [12] senala
en una revision sistematica que los estimulos ambien-
tales como la iluminacién, la disposicion del mobiliario
y el disefio aciistico impactan directamente en la aten-
cién ejecutiva y la memoria de trabajo. Por ende, las
instituciones que mantienen aulas rigidas y pasivas
contradicen los principios bioldgicos del aprendizaje
activo; por el contrario, aquellos espacios disenados
para la movilidad y la colaboracién facilitan la plas-
ticidad cerebral necesaria para la transferencia del
conocimiento, tal como sugieren Solérzano Alava et

al. [13].

Ante la disminucién de los periodos de atencién
en las nuevas generaciones, el microaprendizaje o mi-
crolearning se posiciona como una solucién de disefno
instruccional efectiva para la asimilacién de contenidos
aplicables. Estudios de Machado Fiuza Fialho et al. [14]
indican que fragmentar la informacién en pildoras
de conocimiento concisas y directas facilita el proce-
samiento cognitivo y evita la saturacion mental. Esta
metodologia no solo se alinea con los habitos de con-
sumo digital de los estudiantes, sino que, como con-
firma Sathiyaseelan [15], permite un acceso oportuno
a la informacién bajo la modalidad just-in-time; esto
posibilita que el alumno consulte y aplique conceptos

especificos exactamente en el momento en que los nece-

sita para resolver un problema préctico, reforzando con

ello el vinculo entre la teoria y la practica inmediata.

Finalmente, la utilizacion del conocimiento en el
escenario de la educacién superior conlleva ineludible-
mente un componente ético transversal, especialmente
ante la omnipresencia de las herramientas generativas.
Ramirez Chévez y Litardo Caicedo [16] advierten que
la universidad no solo debe ensefiar a usar la inteligen-
cia artificial para acelerar procesos operativos, sino
fomentar un juicio critico riguroso sobre su validez,
confiabilidad y sesgos intrinsecos. La verdadera compe-
tencia aplicativa reside, por lo tanto, en saber cudndo
delegar tareas a la tecnologia y cuando la intervencion
humana es insustituible, asegurando que el estudiante
no se convierta en un operario pasivo de algoritmos,
sino en un supervisor ético que utiliza los recursos
tecnologicos para potenciar, y no para reemplazar, su

propio razonamiento profesional [8,9].

No se puede disociar la capacidad de aplicar
conocimientos del estado de bienestar psicolégico del
estudiante, puesto que el estrés cronico y la ansiedad
bloquean de manera directa las funciones ejecutivas
del cerebro encargadas de la planificacién y la toma de
decisiones complejas. Un informe reciente sobre estrés
académico desarrollado por Parra Vacacela [17] pone
en evidencia que una proporciéon considerable de estu-
diantes universitarios presenta serias dificultades en su
bienestar psicoldgico que merman su rendimiento gene-
ral. Por consiguiente, las instituciones de educaciéon
superior deben integrar de forma prioritaria programas
institucionales de apoyo emocional y desarrollo de la
resiliencia [12,13]. Un cerebro que se encuentra en un
estado de alerta constante debido a la ansiedad prioriza
los mecanismos biolégicos de supervivencia por sobre
el aprendizaje abstracto y profundo, lo que impide
directamente la transferencia efectiva de saberes hacia

situaciones nuevas en el entorno real.

Finalmente, la méxima expresion del conocimiento
aplicativo ocurre cuando la universidad rompe sus
muros tradicionales y colabora de manera directa con
actores externos en modelos de innovacién abierta.
Galdn-Muros y Roser-Chinchilla [18] explican que la
transferencia de conocimientos se optimiza significati-
vamente cuando los estudiantes participan en proyectos

de vinculacién que involucran de forma simultédnea a
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la academia, la empresa privada y el gobierno. Este
enfoque de triple hélice no solo valida el aprendizaje
en contextos reales, sino que empodera al estudiante
como un agente activo de cambio social, demostrandole
que su conocimiento teérico posee el poder tangible de
influir en el diseno de politicas publicas o de mejorar la
competitividad empresarial a través de la experiencia

practica directa [2,17].

Bajo esta misma légica de apertura, es necesario
reconocer que histéricamente la educaciéon superior ha
disenado sus métodos instruccionales para un cerebro
promedio inexistente, excluyendo involuntariamente a
mentes neurodivergentes como personas con TDAH,
autismo o dislexia que a menudo poseen capacidades
excepcionales para la resolucién creativa de proble-
mas complejos. Investigaciones desarrolladas por Arm-
strong [19] argumentan que la brecha de aplicacién se
ensancha de forma critica cuando se obliga a los estu-
diantes neurodivergentes a demostrar su saber a través
de evaluaciones estandarizadas rigidas que bloquean
sus funciones ejecutivas. El verdadero salto cualitativo
ocurre cuando las universidades adoptan un enfoque
de disenio universal para el aprendizaje, permitiendo
que estos alumnos apliquen sus conocimientos a través
de rutas metodolédgicas no lineales; al hacerlo, no solo
se valida su proceso de asimilacién, sino que se inyecta
en el mercado laboral un talento humano capaz de
identificar patrones y soluciones innovadoras que el

pensamiento neurotipico suele ignorar.

En el escenario contemporaneo, saber aplicar una
teoria sin considerar detenidamente su impacto ambi-
ental representa una forma de analfabetismo funcional.
Un estudio desarrollado por la UNESCO [20] revela
una nueva brecha critica en la formacién universitaria:
muchos graduados dominan a la perfecciéon las habili-
dades técnicas tradicionales de su carrera, pero carecen
de la capacidad operativa para ejecutarlas bajo crite-
rios estrictos de sostenibilidad y economia circular.
Frente a esto, la denominada eco-aplicacién exige que
el estudiante no solo resuelva un problema determi-
nado de ingenieria, negocios o salud, sino que lo haga
minimizando la huella de carbono y promoviendo la
regeneraciéon de recursos. Las universidades que omitan
integrar la variable climatica como un eje transversal

en la aplicaciéon practica de sus asignaturas estaran

formando profesionales obsoletos antes de graduarse,
incapaces de operar con éxito en una economia global

que penaliza severamente la ineficiencia ecolégica.

Es imperativo elevar el discurso educativo actual
mas alld de la resiliencia tradicional. Mientras que
la resiliencia se define comtinmente como la capaci-
dad de un sistema o individuo para resistir el estrés
traumatico y retornar a su estado original de equilibrio,
el concepto de antifragilidad, introducido por Nassim
Taleb y adaptado al contexto pedagdgico universitario
por Garcia-Penalvo (2024) [21], propone una evolucién
mucho mas ambiciosa: la capacidad de mejorar, forta-
lecerse y evolucionar precisamente gracias al caos, la
volatilidad y el desorden. En el ecosistema laboral con-
temporaneo, el mercado no es simplemente un entorno
dificil o exigente, sino un sistema complejo adaptativo
donde las variables cambian de manera no lineal y a
menudo violenta; por tanto, ensenar a los estudiantes
meramente a soportar la presiéon o a aguantar la ad-
versidad resulta insuficiente y hasta peligroso, pues los
prepara para sobrevivir en un mundo estatico que ya

no existe.

Por consiguiente, el nuevo imperativo pedagogico
debe centrarse en el disefio deliberado de escenarios
de aprendizaje antifragiles, lo que implica que los cur-
riculos deben abandonar la linealidad predecible para
incorporar elementos estocasticos o aleatorios. Garcia-
Penalvo [21] argumenta que la educacién superior debe
funcionar como un simulador de vuelo avanzado donde
el fallo de motor no se anuncia, sino que ocurre de
improviso en medio de la evaluacién. Al introducir
cambios imprevistos de variables, reducciones stubitas
de recursos o modificaciones en los plazos de entrega
sin previo aviso, se entrena al estudiante para que
omitir la paralisis ante la crisis. El objetivo es que,
al enfrentar problemas reales, el futuro profesional
no solo sobreviva al impacto, sino que utilice esa in-
certidumbre como combustible para la innovacién; se
trata de transformar el error o el cambio abrupto en
una ventaja de ejecucién inmediata, desarrollando una
mentalidad que deja de temer a la volatilidad para

empezar a requerirla como mecanismo de crecimiento.
Este enfoque desafia la estructura tradicional de la
rubrica fija y la planificacién inamovible, sugiriendo

que la sobreproteccién académica genera profesionales
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fragiles. Si se elimina toda variabilidad y riesgo del en-
torno de aprendizaje, se priva al cerebro del estudiante
de la necesidad de generar nuevas estrategias adaptati-
vas. La antifragilidad en el aula ensefia que el estrés, en
dosis controladas y significativas, constituye informa-
cién vital; de este modo, el alumno aprende a navegar
la complejidad no mediante la memorizaciéon de pro-
tocolos de emergencia, sino a través del desarrollo de
una plasticidad cognitiva que le permite reconfigurar
sus herramientas tedricas en tiempo real, convirtiendo
los obstaculos inesperados en nuevos caminos hacia la

solucién.

La abstraccion tedrica encuentra su limite mortal
alli donde comienza la fisica del prototipado. En la
altima década, la brecha entre lo que se piensa y lo
que realmente funciona se ha hecho evidente, y es aqui
donde el auge de los laboratorios de fabricacion o Fab-
Labs y la cultura maker dentro de las facultades se
ha consolidado como uno de los puentes mas sélidos
y necesarios entre la mente académica y la realidad
operativa. Segin la extensa investigacién de Martinez-
Comesafia [22], existe una diferencia neurolégica y pro-
cedimental abismal entre disefiar una solucién en papel
y construirla directamente con las manos. Cuando un
estudiante se ve obligado a materializar sus ideas, ya
sea construyendo un circuito, imprimiendo un modelo
tridimensional arquitecténico o programando un re-
curso robdtico tangible, se activan procesos cognitivos
de correccién automatica y pensamiento sistémico que

la teorfa pura jamas logra detonar.

Esta “materializacién del pensamiento” cierra la
brecha de habilidades de una forma contundente y
honesta, puesto que enfrenta al alumno a las leyes
innegables de la fisica, la resistencia de los materiales
v la logistica de suministros. En el plano teérico o en
la simulacion digital idealizada, todos los elementos
tienden a funcionar de manera perfecta; sin embargo,
en el prototipo fisico, la realidad impone sus reglas
no negociables: las piezas no encajan con precision,
los materiales se rompen bajo tensién estructural o
el cédigo logico no responde de forma esperada al
hardware. Martinez-Comesaiia [22] destacan que este
proceso de friccién constante con la realidad obliga al
estudiante a ingresar en un ciclo iterativo de prueba

y error rapido; de este modo, la dindmica académica

se transforma profundamente, ya que no se trata de
estudiar de forma pasiva para aprobar una evaluacién,
sino de iterar sistematicamente para lograr que una

solucién funcione en el entorno real.

La cultura maker transforma al estudiante de un
consumidor pasivo de informaciéon tecnoldégica a un
productor activo de soluciones tangibles, fomentando
una comprensién profunda de la cadena de valor, pues
el alumno debe considerar no solo la funcionalidad
final, sino también la viabilidad de fabricacién, los
costes y la sostenibilidad de los materiales utilizados.
Al democratizar el acceso a las herramientas de fabri-
cacion digital en las universidades, se esta recuperando
el aprendizaje kinestésico perdido, validando con ello
que la inteligencia no reside unicamente en la capaci-
dad de abstraccién matematica o verbal, sino en la
competencia para manipular el entorno fisico y dar
forma a las ideas. Este "saber hacer' construye una
confianza profesional inquebrantable, pues el graduado
sabe que sus conocimientos no son solo hipdtesis teodri-
cas, sino herramientas probadas que pueden modificar

la realidad de manera directa.

El paradigma del trabajo en equipo ha sufrido una
metamorfosis irreversible en el &mbito profesional con-
temporaneo. Si bien la colaboracién presencial sigue
teniendo valor, considerarla como la tinica modalidad
valida constituye una visién anclada en el siglo XX. De
este modo, la competencia critica que define al profe-
sional de alto rendimiento es la capacidad de colaborar
eficazmente sin compartir tiempo ni espacio fisico; es
decir, la gestion estratégica de la asincronia. El auge
del trabajo hibrido y los equipos globales ha revelado
una carencia alarmante en las aulas universitarias:
muchos graduados que se muestran como excelentes
comunicadores en el cara a cara o en reuniones por
videoconferencia, fracasan estrepitosamente al intentar
gestionar proyectos complejos a través de plataformas
digitales asincronas, entornos donde la respuesta no es

inmediata y el lenguaje corporal no existe.

Sénchez-Rivas [23] destacan en sus hallazgos que
la aplicacién efectiva del conocimiento en la economia
digital depende hoy de una nueva "etiqueta digital co-
laborativa" y de una alfabetizacién profunda en herra-
mientas de gestion de flujo de trabajo. Esto implica

dominar con rigor el arte de la documentaciéon de
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procesos; en un entorno asincrono, si una directriz o
avance no estd escrito, simplemente no existe. Por lo
tanto, el estudiante debe aprender a comunicar ideas
complejas por escrito de forma concisa, estructurada
e inequivoca, garantizando que un colega ubicado en
otra zona horaria pueda comprender y continuar el
trabajo de manera auténoma sin necesidad de una
reunién explicativa. Bajo esta perspectiva, la depen-
dencia excesiva de la "reunién sincrénica" para resolver
dudas operativas es evaluada hoy como un sintoma
de ineficiencia que las empresas de alto rendimiento

penalizan de forma severa.

Si la universidad sigue exigiendo una presenciali-
dad absoluta para la ejecuciéon de todos los trabajos
grupales o, por el contrario, fomenta de forma indi-
recta el uso de canales informales y efimeros como
la mensajeria instantanea para la gestién de proyec-
tos corporativos, estd privando al estudiante de un
entrenamiento vital para el entorno actual. Sanchez-
Rivas [23] advierten que se debe instruir rigurosamente
en el uso de ecosistemas colaborativos profesionales no
como simples herramientas tecnologicas de software,
sino como verdaderas metodologias de "transparencia
radical y trazabilidad" operativa. Bajo este enfoque,
la inteligencia colaborativa asincrona requiere de una
profunda disciplina, autonomia y una capacidad de
anticipacion superior, puesto que obliga al estudiante
a prever con exactitud qué informacién o recursos
necesitaran sus compaiferos en el futuro inmediato.
Integrar de forma definitiva estas dindmicas complejas
dentro de la evaluacién académica regular constituye
la tnica via para preparar un talento humano que sea
verdaderamente capaz de operar con éxito en las cade-
nas de valor globales, descentralizadas y digitalizadas

que dominan la actualidad.

En la era de la automatizacién cognitiva, el mayor
riesgo no radica en que la inteligencia artificial se equiv-
oque, sino en que el graduado universitario asuma de
forma acritica que esta siempre tiene la razén. Surge
asi la necesidad urgente de desarrollar una profunda
"intuicién algoritmica' en las aulas. Investigaciones re-
cientes de Castafieda y Selwyn [24] alertan sobre el
preocupante fenémeno del "sesgo de automatizacién"
en estudiantes universitarios, quienes tienden a aceptar

de manera pasiva los resultados de una IA generativa

sin cuestionar en absoluto la légica subyacente. La
aplicacion real del conocimiento en el escenario con-
temporaneo exige que el estudiante abra de forma
decidida la "caja negra"; por ende, no basta con saber
utilizar operativamente la herramienta, sino que es im-
perativo saber interrogarla. Las instituciones de edu-
cacién superior deben transicionar con urgencia desde
un modelo centrado en ensenar a "obtener respuestas’
hacia uno enfocado en ensenar a "auditar procesos".
Esto implica una sélida formacion técnico-humanista
donde el alumno sea plenamente capaz de detectar alu-
cinaciones de datos, sesgos éticos en el cédigo y limi-
taciones logicas en las predicciones de la maquina. Un
profesional que aplica ciegamente una recomendacién
algoritmica en campos como la medicina, el derecho
o la ingenieria, sin pasarla previamente por el filtro
riguroso de su propio juicio experto, no constituye un
activo para su organizacion, sino un pasivo de alto

riesgo legal y operativo.

La estructura rigida de las mallas curriculares tradi-
cionales, disefiadas originalmente para durar cinco
anos, resulta completamente incompatible con un
conocimiento tecnolégico y profesional que caduca en la
actualidad cada dieciocho meses. El concepto de "curri-
culo liquido", analizado en sus fundamentos socioldgi-
cos por Zygmunt Bauman [25], propone la disolucién
definitiva de las asignaturas estancas en favor de mi-
crocredenciales apilables e interconectadas. Bajo esta
perspectiva, la brecha tedrico-practica se cierra cuando
permitimos que el estudiante "construya' su propia
ruta de aprendizaje en tiempo real, integrando certifica-
ciones directas de la industria tecnoldgica global dentro
de los créditos académicos oficiales. Este enfoque in-
novador valida que el aprendizaje ocurre en multiples
ecosistemas de forma simultanea; por lo tanto, si un
estudiante adquiere una competencia avanzada fuera
del aula, la universidad debe poseer los mecanismos
institucionales para reconocer, validar e integrar ese
saber de manera inmediata, en lugar de obligarlo a cur-
sar una materia redundante u obsoleta. La educacién
superior se transforma asi en una plataforma dinamica
de curaduria de competencias, donde el titulo final ya
no representa un diploma estatico, sino un portafolio
evolutivo de habilidades verificadas que se transforma

junto con las demandas reales del mercado.
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La realidad no se divide en departamentos académi-
cos; los problemas del mundo real son desordenados,
cadticos y no respetan en absoluto las fronteras arti-
ficiales entre la biologia, la economia y la sociologia.
Sin embargo, el sistema de educaciéon superior con-
tinda formando de manera persistente a sus estudian-
tes en silos aislados. Morin y colaboradores, en sus
estudios més recientes sobre la complejidad (2024),
argumentan que la incapacidad sistémica para apli-
car conocimientos practicos se debe fundamentalmente
a la hiperespecializacién temprana. Para resolver de
forma efectiva los llamados "problemas perversos" tales
como el cambio climéatico o las crisis sanitarias globa-
les, se necesita con urgencia una transdisciplinariedad
radical. Esto implica disefiar proyectos de aplicaciéon
practica donde un ingeniero, un filésofo y un disenador
grafico deban colaborar de manera obligatoria para
aprobar la asignatura; por lo tanto, no se trata sim-
plemente de lograr que "trabajen juntos", sino de que
aprendan activamente los lenguajes epistemologicos
del otro. Cuando el estudiante se ve forzado a traducir
su conocimiento técnico para que este tenga un sen-
tido operativo en otro dominio del saber, alcanza un
nivel de comprension profunda y metacognicién que
la ensenanza monodisciplinar nunca logra detonar. Al
fin y al cabo, la innovacién disruptiva surge siempre

en las intersecciones, no en el centro de las disciplinas.

Tradicionalmente, el flujo de conocimiento se ha es-
tructurado de manera unidireccional, fluyendo desde el
profesor experto hacia el alumno novato; sin embargo,
la velocidad del cambio tecnolégico contemporaneo ha
creado una asimetria inédita donde los estudiantes,
a menudo, dominan las herramientas digitales y las
dindmicas culturales emergentes mucho mejor que sus
propios docentes. Gallego-Arrufat [26] proponen la ins-
titucionalizacién de la "mentoria inversa" como una es-
trategia pedagdgica de alto impacto para los entornos
universitarios. En este modelo, los roles tradicionales
se intercambian temporalmente: el estudiante instruye
al catedratico sobre el uso de nuevas plataformas, ten-
dencias de consumo digital o inteligencias artificiales,
mientras que el docente aporta el contexto histérico,
la ética profesional y la visién estratégica. Este ejer-
cicio de humildad académica produce un doble efecto

sumamente potente, puesto que empodera al estudian-

te al validar su conocimiento previo y aumentar su
autoeficacia, al mismo tiempo que actualiza al do-
cente en tiempo real. Al romper la jerarquia vertical
rigida, se edifica una comunidad de aprendizaje ho-
rizontal mucho méas cercana a las estructuras agiles
de las organizaciones modernas, logrando cerrar de
manera definitiva la brecha cultural y operativa entre
generaciones.

Finalmente, saber "como" hacer algo resulta suma-
mente peligroso si no se comprende con claridad "para
qué" se realiza y "qué pasard después'. Muchas de
las crisis contemporaneas mas agudas tales como el
impacto de las redes sociales en la salud mental o la
relacion entre los algoritmos y la polarizaciéon politica
constituyen el resultado directo de aplicaciones técni-
cas brillantes que ignoraron por completo sus implica-
ciones a largo plazo; por lo tanto, la educacion superior
debe integrar la "prospectiva ética" como una compe-
tencia técnica indispensable, y no meramente como
un anadido humanista de caracter opcional. Di Pietro
y colegas [27] sugieren bajo esta premisa que cada
proyecto practico estudiantil debe incluir de forma
obligatoria un analisis riguroso de impacto futuro enfo-
cado en las "consecuencias de segundo orden". De este
modo, el estudiante no solo debe entregar una solu-
cién que funcione de manera 6ptima en la actualidad
bajo criterios de eficacia técnica, sino que se encuentra
compelido a elaborar un escenario prospectivo de lo
que sucederia si su propuesta escalara a millones de
usuarios en un horizonte de diez anos. Esta capacidad
de anticipacion profunda, que permite ver mas alla
de la inmediatez del entregable académico, es lo que
distingue a un operario técnico de un verdadero lider
profesional; al fin y al cabo, entrenar la mirada a largo
plazo vacuna eficazmente al mercado contra la inno-
vacién irresponsable y forma ciudadanos plenamente
capaces de dirigir el desarrollo tecnolégico en lugar de

ser atropellados por él.

Conclusiones

El analisis integral desplegado a lo largo de esta in-
vestigacion permite afirmar con contundencia que la
discrepancia entre lo aprendido a nivel tedrico y su
ejecucién en la realidad dentro de la educacién superior

no obedece a una causa Unica, sino que representa la
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manifestacion visible de un problema sistémico con pro-
fundas raices cognitivas, metodologicas, ambientales y
emocionales. En primer término, esta situacién eviden-
cia que el modelo educativo dominante aiin mantiene
una marcada herencia enciclopedista, la cual privile-
gia la acumulacién cuantitativa de datos por sobre
su procesamiento en profundidad. Como demostraron
Rada Serpa [3] y Lara et al. [4], mientras los planes
de estudio continten estructurdndose como un com-
pendio de contenidos fragmentados y la evaluacién
tradicional siga castigando el error en lugar de inte-
grarlo como un valioso instrumento pedagégico, los
estudiantes optaran por estrategias de aprendizaje pre-
dominantemente superficiales. Estas tacticas, si bien
conducen a un éxito académico temporal, lo hacen a
costa de la excelencia formativa, dando lugar al com-
plejo fenémeno del "conocimiento inerte", aquel saber
que se desvanece inmediatamente después de haber

sido evaluado.

Pero la respuesta va mas alla de simplemente actua-
lizar las mallas curriculares; requiere de una reestruc-
turacion y una reevaluacién profundas de la pedagogia
misma. El cambio hacia un aprendizaje situado y ac-
tivo, en el cual el docente abandona su pedestal tradi-
cional como mero transmisor para convertirse en un
facilitador de experiencias [4], constituye un impera-
tivo ineludible. Sin embargo, este giro de paradigma
no surtird efecto si no se conjuga de manera directa
con una "evaluacién transformacional’ [3] que impulse
al estudiante a aplicar su saber en escenarios de incer-
tidumbre real. Los hallazgos recopilados indican que es
solo cuando la universidad abre sus muros y se asocia
con la industria y el gobierno en modelos de innovacién
abierta (Galdn-Muros y Roser-Chinchilla, 2024) que
el alumno logra visualizar como la teoria posee una
aplicacion palpable. Es en este punto de convergencia
donde se traslada la abstraccién académica hacia solu-
ciones tangibles que generan un impacto positivo en

el tejido social y productivo.

Al mismo tiempo, el entorno contemporéneo anade
nuevas variables complejas al problema y le otorga otra
dimensién. Con la presencia ubicua de la inteligencia
artificial y la automatizacién (Castanieda y Selwyn,
2024; [16]), el valor educativo se ha trasladado decisi-

vamente desde el "conocer qué" hacia el "conocer como"

y el "conocer para ser"; en tal sentido, la mera com-
petencia técnica se deprecia aceleradamente si no se
la acompana de habilidades blandas, una sélida ética
digital y una adecuada salud mental (Solérzano Alava
et al., 2024). Por ende, las instituciones que ignoren los
aportes de la neuroeducacién (Nieves Fragozo, 2024)
o subestimen el impacto directo del bienestar emo-
cional en el rendimiento cognitivo sostenible estaran
formando profesionales incompletos: técnicamente ap-
tos, pero humanamente fragiles ante la presion del mer-
cado laboral. Bajo esta mirada, la gamificacién [9] y
el microaprendizaje [14] dejan de ser modas pasajeras
para consolidarse como estrategias didacticas nece-
sarias que alinean la ensefianza con los ritmos cogni-
tivos y digitales de las nuevas generaciones.

En definitiva, cerrar la brecha entre la teoria y la
practica exige una visién holistica donde la tecnologia,
la pedagogia y la psicologia se entrelacen armonica-
mente. El objetivo final de la educacién superior con-
temporanea ya no puede limitarse a la certificacién
de saberes estaticos, sino que debe aspirar decidida-
mente a la formacién de una "ciudadania profesional"
resiliente y adaptativa. De este modo, solo mediante
la integracion de entornos de aprendizaje inmersivos,
el fomento de la metacognicién critica y el respeto
profundo por los procesos neurobiolégicos del apren-
dizaje, sera posible transformar a los estudiantes en
verdaderos agentes de cambio; ellos seran plenamente
capaces de navegar la complejidad del siglo XXI, de-
mostrando con su préactica que la verdadera excelencia
académica no reside en cuanto se sabe, sino en cuanto

bien se puede hacer con lo que se sabe.
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Resumen

Este trabajo tiene por objetivo estimar el porcentaje
de la superficie de hielo de los glaciares de Ecuador
que se ha perdido desde 1984 hasta 2022. Para esto
se utilizaron las herramientas Timelapse Google Earth
Engine para capturar las imagenes en el periodo anali-
zado y GIMP para procesarlas. Los datos se expre-
saron como porcentajes de cada ano respecto a 1984,
considerando los pixeles de color blanco ocupados por

cada glaciar.

Los resultados concuerdan con los reportados previ-
amente en que la pérdida del area cubierta de hielo
supera el 30 % en el periodo de estudio, siendo el vol-
can Carihuairazo el mas afectado con una reduccién
de aproximadamente el 70 %, mientras que el Antisana

y Cayambe fueron los menos afectados, con 18,9 % y
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padre de familia en la Unidad Educativa
Santana. Me gusta la investigacién, la pesca,
el animé y la musica electrénica.

16,1 %, respectivamente. Considerando la rapida pér-
dida de estas reservas de agua dulce y su relaciéon con
el calentamiento global, urge la necesidad de concien-
tizar a nuestra poblacién sobre este problema que se

avecina y puede ser muy grave en un futuro cercano.

Palabras clave: calentamiento global, cambio

climatico, glaciares, Ecuador

Explicaciéon del tema

Durante las clases de Ciencias Naturales del afio ante-
rior se analizé el impacto del ser humano en los eco-
sistemas del mundo, destacando que el calentamiento

global es uno de los efectos que se ha hecho mas evi-
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dente en los dltimos anos. Este fenémeno se define
como el aumento a largo plazo de la temperatura me-
dia del sistema climatico de la Tierra, el cual ocurre
debido a que los gases de efecto invernadero atrapan
la radiacién térmica en la atmosfera, lo que provoca el

calentamiento de esta y de la superficie terrestre.

Este proceso genera consecuencias graves en la natu-
raleza, tales como el derretimiento de glaciares lo que
reduce las reservas de agua dulce y favorece el aumento
del nivel del mar, asi como la ocurrencia de tormentas
severas y sequias extremas, fenémenos que en general

se conocen como “cambio climético” [1,2].

Con lo anterior, surge la pregunta de en qué grado este
fenémeno ha impactado a nuestro pais, pues en las
noticias no se ve mucha informacién relativa al tema.
Con especial interés, enfocamos la investigacién hacia
los glaciares en la cima de nuestros volcanes, entre los
que se mencionan los siguientes: Cotopaxi, Antisana,

Cayambe, Chimborazo, El Altar y Carihuairazo.

Sobre este tema, la Universidad Técnica Particular
de Loja menciona que el pais perdié un tercio de su
superficie glaciar, especificamente el 35,4 % en 39 afios,
segun un analisis satelital ejecutado por MapBiomas
Ecuador [3]. A pesar de ello, esta universidad no pre-

senta en su blog los cambios individuales para iden-

tificar qué glaciares se estan derritiendo més en los

altimos anos.

Es fundamental estudiar este tema debido a los riesgos
que representa la pérdida de estas importantes reservas
de agua dulce de los glaciares. Segtun la Organizacién
de las Naciones Unidas, la retirada de los glaciares de
alta montana amenaza la seguridad alimentaria y el
suministro de agua para dos mil millones de personas,
afectando a los rios, la agricultura y la generacion de
electricidad [4].

En nuestro pais, esto podria tener efectos negativos
tales como la desaparicion de ecosistemas, rios y la-
gunas, la falta de agua para los cultivos y la escasez
de este recurso en las comunidades. Por ello, es nece-
sario identificar cudles son los glaciares que se estan
perdiendo con mayor rapidez en el territorio nacional,
no solo para promover la conciencia ambiental, sino
también para anticipar la futura escasez de agua en

diversas localidades.

Para desarrollar este trabajo, lo primero fue localizar
los picos con glaciares de Ecuador con ayuda de la
inteligencia artificial Copilot, identificando seis que
aun poseen glaciares. Estos fueron: Antisana, Cari-
huairazo, Cayambe, Chimborazo, Cotopaxi y El Altar.

Sus localizaciones y altitudes se observan en la Tabla 2.

Tabla 1. Altitud, latitud y longitud de los glaciares en los picos nevados de Ecuador

Glaciar/Volcdn Altura (msnm)

Latitud (°) Longitud (°)

Antisana 5758
Carihuairazo 5018
Cayambe 5790
Chimborazo 6263
Cotopaxi 5897
El Altar 5319

-0.485 -78.142
-1.507 -78.733
0.029 -77.986
-1.469 -78.817
-0.680 -78.437
-1.737 -78.616

Fuente: Autores

Posteriormente se utilizé la herramienta Timelapse
Google Earth Engine, disponible en https://earthengin
e.google.com/timelapse/, la cual posee fotografias de
la superficie terrestre por un periodo de 39 anos, desde
1984 hasta 2022, ambos inclusive. Una vez localizados
los volcanes, se procedié en cada caso a aumentar la im-

agen. Manteniendo el aumento, se recortaron los picos

nevados con la ayuda de las herramientas de Windows,
tratando de mantener aproximadamente constantes

las dimensiones de las imégenes en 450 x 380 pixeles.

Los dos autores, por separado, seleccionaron fotografias
desde 2022 hacia atrés cada cinco anos en computado-
ras diferentes, incluyendo el ano 1984. Las imagenes se

guardaron en formato JPG y posteriormente se proce-
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saron en el programa GIMP 2.10.38. Cada imagen se
cargd en el programa y se cambid el color a escala
de grises. Posteriormente, con la herramienta de se-
leccionar por color, se seleccionaron las regiones con
colores similares al blanco de los glaciares. De esta
manera, se tomé como una medida indirecta del area
de hielo la cantidad total de pixeles que ocupaba el

color seleccionado.

Todos los datos se introdujeron en el programa Ex-
cel para efectuar los siguientes calculos: por un lado,
para cada ano seleccionado, se calcul6 el porcentaje
de hielo respecto al area inicial de 1984, cuyos valo-
res por glaciar se presentan en la Figura 1 junto al
promedio global; por otro lado, para determinar el
porcentaje de reduccién del area cubierta de hielo, se

restaron los valores obtenidos al 100 %. Para una mejor
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visualizacién de estos cambios, se presenta la Tabla 2,
donde se observan los porcentajes de reduccién acu-
mulados entre 1984 y 2022. Cabe destacar que todos
los datos se obtuvieron a partir del promedio entre los

dos observadores.

Los resultados mostrados en la Figura 1 indican una
tendencia general a disminuir el area de los glaciares de
los volcanes de Ecuador, aunque con particularidades
en cada uno de los volcanes. Hasta 2022, el volcan con
una mayor reduccién de su glaciar es el Carihuairazo,
con més del 60 %, y los que atin preservan una cantidad
significativa son el Antisana y el Cayambe, con més del
80 % de su area inicial. En promedio, la reduccién de
todos los glaciares ha sido de aproximadamente 35,3 %
de su superficie inicial, en un intervalo que va desde
16,1 % a 68,2 %.

100 |-

Q0
e}
T

60

40 |-

20 -

Porcentaje del 4rea inicial de 1984 (%)

-| | —&— Antisana
—e— Carihuairazo
—e— Cayambe
-| | —@— Chimborazo
—e— Cotopaxi
-e - El Altar
- | =@ = Promedio

| | | | | | | |
1,985 1,990 1,995 2,000 2,005 2,010 2,015 2,020
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Figura 1. Porcentaje del drea cubierta de hielo respecto a 1984 en cada glaciar de Ecuador (1984-2022)
Fuente: Autores

Los resultados obtenidos son consistentes con los men-
cionados por la UTPL [3] y por el diario La Nacién [5],
quienes citan un informe de MapBiomas Ecuador que
refiere que los volcanes analizados perdieron el 35,4 %
de su masa de hielo entre 1985 y 2023, pasando de 8.545
hectareas a 5.851 hectdreas. Para 2025, se menciona
una pérdida del 40 % respecto a 1985 [5], mientras que

otras fuentes refieren que la pérdida es de casi un 50 %
en los tltimos 50 anos [6], lo que eleva las alarmas
sobre este tema. También mencionan que, similar a
nuestros resultados, el Antisana es el volcan que se ha
mantenido mas estable en ese tiempo, mientras que el
que mas ha perdido es el Carihuairazo, con mas del

90 % de su masa glaciar.
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Tabla 2. Porcentajes de reduccién del area cubierta de hielo de cada volcan entre 1984 y 2022

Indicador Carihuairaz€otopaxi ChimborazoEl Altar Antisana Cayambe Total

Reduccién (%) 68,2 53,5 32,9 22,4 18,9 16,1 35,3

Fuente: Autores

Carihuairazo

1984 2022

Cotopaxi

1984 2022

Chimborazo

1984 2022

Figura 2. Imagenes satelitales de los tres glaciares ecuatorianos mas afectados entre 1984 y 2022.
Fuente: Autores
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Lo anterior se puede visualizar también en la Figura 2,
donde se presentan las imagenes de los volcanes en
1984 y en 2022, tratadas a escala de grises en GIMP.

En este caso se observa que en el Carihuairazo apenas
se nota el hielo (color blanco) sobre su cima, lo que
es consistente con su elevado porcentaje de reduccion
calculado. Algo similar se observa con la ladera oeste
del volcan Cotopaxi, donde se ha perdido gran parte

del color blanco caracteristico de las capas de hielo.

En los demas volcanes, como el Chimborazo, aunque
en menor medida, también se observan reducciones

significativas de superficie congelada.

Los datos muestran una realidad inquietante, pues se
estan perdiendo las reservas de agua dulce a un ritmo

acelerado.

Segin Echezuria Fernandez, esto representa una ame-
naza real a la seguridad hidrica, donde las comu-
nidades cercanas a los volcanes mas afectados seran las
primeras en sentir el impacto por la escasez de agua
dulce [7].

Asimismo, el autor alerta que este fenémeno consti-
tuird una cadena que se extendera a otras zonas del
pais, afectando no solo a los rios, sino también a multi-
ples ecosistemas, a la biodiversidad y a la calidad de
vida de las poblaciones que dependen de estas fuentes

de agua.

Entre las causas principales de la pérdida de los glacia-
res se encuentra el calentamiento global, lo que es
consistente con los informes de la NASA, donde se
senala que los ltimos diez anos han sido los méas cali-

dos respecto al periodo preindustrial de 1850 a 1900.

En promedio, se estima que actualmente las tempe-
raturas son 1,47 °C maés céalidas que entonces, lo que
impacta significativamente sobre el derretimiento de

los glaciares [8].

Si bien detener o retrasar este fenémeno no solo de-
pende de un pequeno pais como Ecuador, si debemos
comprometernos con la protecciéon de nuestros bosques,
evitando la deforestaciéon producto de la expansién
descontrolada de los cultivos y conservando los ecosis-

temas reguladores del agua [7].

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio confirman
datos previos que alertan sobre la reduccién de los

glaciares en el territorio nacional.

Al ritmo actual de este proceso, mediante un calculo
simple se podria estimar que en aproximadamente 70
afnos el pais ya no contard con esta importante reserva

de agua dulce.

Esto lleva a reflexionar sobre el impacto negativo
de este fenémeno en la poblacion, la agricultura, la
economia y los ecosistemas en general, asi como sobre

la postura social para enfrentar dicho riesgo.

Para ello, podrian promoverse campafas nacionales de
concientizacién, no solo en los centros educativos, sino
también en la radio, la television, las redes sociales y
cualquier otro medio que invite a la accién conjunta
para mitigar su causa principal: el calentamiento global,
el cual no solo afecta a Ecuador, sino a todos los paises

del mundo.

El presente estudio puede servir de base para que
cualquiera pueda evaluar por si mismo los cambios
ocurridos en los glaciares de su pais, mediante una téc-

nica de captura y procesamiento de imagenes sencilla.

También puede servir para escuelas y colegios como
actividad didactica de aprendizaje, reflexion y conci-
entizacién sobre este problema que estd més cerca que
nunca. A pesar de lo anterior, para investigaciones mas
rigu- rosas se recomienda un tratamiento mas detallado
de las imagenes mediante herramientas que permitan
distinguir con mayor exactitud las tonalidades de grises

en las fotografias.

De igual manera, cabe destacar que en este estudio,
al no disponer de dimensiones de referencia, no se
pudieron estimar ni corroborar las areas superficiales
en unidades reales, sino tinicamente en los pixeles que

estas ocupaban.

Esto impide cuantificar, por ejemplo, las hectareas de
hielo perdidas. Ademads, tampoco es posible determinar
a través de esta técnica el grosor que han perdido las

capas de hielo que atin se conservan.
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Resumen

Esta investigacion analiza la historia y el impacto
de la mineria en Ecuador, desde su herencia colonial
hasta la realidad contemporanea, evaluando cémo la ex-
plotacién de recursos naturales influye en la economia,
la sociedad y el medio ambiente. El estudio combind
la revision de literatura historica con el andlisis de
datos sobre concesiones mineras, registros estatales
y proyectos especificos como Fruta del Norte, permi-
tiendo identificar los impactos sociales y ambientales

de esta actividad extractiva.

Los resultados muestran que, desde la época colonial,
la extraccién de oro y plata gener6 riqueza para las

potencias extranjeras y las élites locales, a expensas
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Me gusta mucho leer sobre problematicas
sociales y también sobre historia, especial-
mente egiptologia. Uno de mis pasatiempos
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de escuchar musica, jugar al solitario y
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de las comunidades originarias que enfrentaban ex-
plotacién y despojo territorial. En la actualidad, la
mineria a gran escala sigue concentrando sus beneficios
en empresas privadas y en el Estado, dejando a las
poblaciones locales con ingresos directos minimos. Por
su parte, la pequena mineria y la actividad artesanal
exhiben una severa precariedad laboral y riesgos para
la salud, pese a los esfuerzos de formalizacién. Ademaés,
el impacto ambiental sobre los recursos hidricos, la
biodiversidad y los ecosistemas pone en evidencia la
dificultad del Estado para controlar la mineria ilegal
y garantizar una distribucién equitativa de los recur-

sos. En conclusién, la mineria en Ecuador refleja una
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continuidad histérica de desigualdad y dependencia
econémica, donde la riqueza natural se traduce en
capital externo méas que en desarrollo local sostenible.
La investigacion evidencia la necesidad de fortalecer
la regulacién, mejorar la redistribucién de beneficios
y priorizar la conservacién ambiental, para que los
recursos naturales puedan convertirse en un verdadero
motor de desarrollo equitativo y sostenible para las

comunidades afectadas.

Palabras clave: mineria, extractivismo, desigualdad,

recursos naturales e impacto ambiental

Explicaciéon del tema

La historia de la extraccién de recursos naturales en
América Latina ha estado marcada por procesos que
generaron riqueza para unos pocos y dependencia para
la mayoria. Desde la época colonial, las potencias ex-
tranjeras explotaron sistematicamente minerales y met-
ales preciosos, dejando a las poblaciones locales en
condiciones de subordinacién y pobreza. [1], en Las ve-
nas abiertas de América Latina, sostiene que “América
ha sido convertida en un gigantesco recurso al servicio
de los intereses ajenos” (p. 23), destacando cémo la
riqueza natural fue transformada en capital externo

sin beneficiar a quienes habitaban la region.

Figura 1. Dos mineros en una mina subterranea de Por-
tovelo (siglo XX)
Fuente: [2]

En Ecuador, la mineria colonial se concentré en el
oro y la plata, principalmente en zonas como Zaruma,

Portovelo y la cuenca del rio Guayas. La extracciéon

de estos recursos generd ingentes beneficios para la
Corona espafiola, a la par que la poblacién local sufria
explotacién laboral y despojo territorial [3]. Este mo-
delo extractivo senté las bases de una economia de-
pendiente de los bienes naturales, una herencia que
todavia se refleja en la estructura productiva del pais.

En el contexto contemporaneo, la disponibilidad de
recursos naturales no garantiza un desarrollo sostenible.
[4] introduce el concepto de la “maldicién de la abun-
dancia”, segin el cual los paises ricos en minerales
y petréleo suelen enfrentar dependencia econdémica,

concentracion de la renta y conflictos sociales.

Figura 2. Contraste social de la mineria en Portovelo en
los afios treinta
Fuente: [2]

En Ecuador, esta paradoja se observa en regiones
como Zamora Chinchipe, Morona Santiago y Azuay,
donde la mineria de gran escala convive con comu-
nidades que no reciben beneficios proporcionales y en-
frentan impactos ambientales significativos. Segtn [4],
“la abundancia de recursos naturales no siempre se
traduce en desarrollo humano sostenible; en muchos

casos reproduce estructuras de poder y desigualdad”
(p. 45).

Figura 3. Poblacién flotante en zonas mineras de Zamora
Chinchipe
Fuente: [5]

Durante el siglo XX, la mineria ecuatoriana atrav-

esé distintos ciclos: desde la inversién extranjera en
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oro y cobre, hasta la expansion de la pequefia mineria
artesanal en provincias como El Oro y Loja [3]. Estos
procesos muestran que, aunque los recursos naturales
han sido fuente de ingresos estratégicos, su gestiéon ha

generado desigualdad y conflictos persistentes.

El analisis histérico evidencia que la mineria en
Ecuador no es solo un sector econémico, sino un espacio
donde convergen desigualdad, concentracién de la renta
y conflictos sociales. La herencia del saqueo colonial y
la actual dependencia extractiva explican las tensiones
entre comunidades, empresas y el Estado, reflejando
cémo el extractivismo reproduce desigualdades histéri-
cas y plantea desafios para la sostenibilidad ambiental

y social.

Esta perspectiva prepara el terreno para analizar
cémo distintos tipos de mineria —artesanal, pequena,
de gran escala y de materiales de construccién—
afectan de manera diferenciada a la sociedad y al medio
ambiente, aspecto que se abordara en la siguiente sec-
cion, retomando los aportes de Samaniego, Guerra y
Zaldumbide, asi como el marco conceptual de Gudynas

sobre extractivismo [6,7].

Al analizar los impactos de la mineria en Ecuador
entre el pasado colonial y la realidad actual, se eviden-
cia que la historia minera del pais refleja patrones de
explotacién que persisten hasta hoy. Al respecto, [1]
analizé cémo la extraccién de recursos beneficiaba a
élites locales y empresas extranjeras, mientras las co-
munidades sufrian despojo territorial y degradacién
ambiental. Esta dindmica cre6 un modelo econémico
dependiente, donde la riqueza natural se exportaba y

el desarrollo local quedaba relegado.

Al respecto, [8] sefiala que el control estatal sobre
los recursos no ha sido suficiente para revertir los de-
sequilibrios histéricos, debido a que los beneficios tien-
den a concentrarse en los sectores mas poderosos. De
manera similar, [9] argumenta que la orientacién expor-
tadora de las economias latinoamericanas ha limitado
el desarrollo industrial, consolidando una profunda

dependencia externa.

Estas teorias se evidencian en la mineria de gran
escala, donde proyectos como Cascabel y Cangrejos
generaron exportaciones por USD 3.074,85 millones en
2024; sin embargo, gran parte de las ganancias se con-

centra en empresas privadas, mientras las comunidades

locales reciben beneficios limitados.

Figura 4. Proyecto minero Cascabel en el Cinturén de
Cobre Andino
Fuente: [10]

A esto se suman los impactos ambientales, ya que
la explotacién minera afecta aguas, suelos y biodiver-
sidad, comprometiendo actividades tradicionales como

la agricultura y la pesca.

e

Figura 5. Areas de concesién y relaves del proyecto Cas-
cabel
Fuente: [11]

Figura 6. Yacimientos mineros cercanos al proyecto Cas-
cabel
Fuente: [11]

Por otro lado, en la pequena mineria y explotacién
artesanal, a pesar de los programas de capacitaciéon
y formalizacién para 1.312 mineros, persisten condi-
ciones laborales precarias, riesgos de salud (uso de

mercurio) y bajos ingresos. Respecto a la situacién
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de los derechos mineros inscritos entre agosto y di-
ciembre de 2024, la Direccién Técnica de Catastro y
Registro informé que, en cumplimiento del Decreto
Ejecutivo 435 (23 de octubre de 2024), existen 8.463
derechos mineros en el pais, de los cuales 6.579 estdn

inscritos y 1.884 en tramite [12]. Aunque este proceso

busca transparentar la actividad extractiva y fortalecer
la coordinacién entre instituciones, también revela la
lentitud administrativa y las debilidades del control
estatal, que permiten la persistencia de actividades

fuera del marco legal.

Tabla 1. Derechos mineros inscritos y en tramite

Derechos mineros Inscrito Tramite Total
Concesiones mineras 2.277 507 2.784
Permisos mineria artesanal 2.469 375 2.844
Autorizacién libre aprovechamiento 693 482 1.175
Plantas de beneficio 213 82 295
Contratos de operacién 558 208 766
Licencias de comercializacién 369 230 599
Total 6.579 1.884 8.463

Fuente: INF.GPGE.2025.0002. Elaboracién: Gestiéon CPGE - ARCOM [12]

A esta problemdtica se anade que la Agencia de
Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales
No Renovables identificé 387 puntos de mineria ilegal
en 16 provincias del pais al 31 de diciembre de 2024,
lo que refleja la magnitud del problema y la dificultad
del Estado para controlar las actividades extractivas

fuera del marco legal [12].

LEYENDA
.

Funtos de mineria legal 16 PROVINCIAS DEL
geonoforenciados 387
PRESENTAN

MINERIA ILEGAL

Figura 7. Puntos de mineria metalicos ilegales en el
Ecuador
Fuente: [12]

A pesar de que las exportaciones mineras represen-
tan cerca del 9% del total nacional y la recaudacién
tributaria superé lo proyectado (USD 227,92 millones),
estos ingresos no se traducen en mejoras sustanciales
para las comunidades locales. Programas como plan-
etGOLD del PNUD intentan reducir los impactos de
la mineria artesanal, pero su alcance sigue siendo lim-
itado, reflejando la brecha entre la regulaciéon y la

realidad social.

En relacién con los impactos ambientales, especial-
mente en el uso del agua, el cambio climatico ha gener-
ado una presiéon sin precedentes sobre la disponibilidad
hidrica. Las sequias prolongadas, el uso intensivo del
recurso y la contaminacion de fuentes hidricas afectan
tanto a la poblacién como a las actividades producti-
vas. Segun la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo
y Energia, el sector minero utiliza aproximadamente
el 1,04% del agua demandada, lo que equivale a 272,53

millones de metros cubicos.

En este contexto, se han propuesto tecnologias ori-
entadas a mejorar la eficiencia en el uso del agua dentro
del sector minero. Consultoras como Ausenco destacan
el uso de soluciones como la desalinizacién del agua
de mar, la reutilizacién del recurso y la optimizacion
mediante sistemas de monitoreo inteligente. Estas es-
trategias buscan reducir la presion sobre fuentes de
agua dulce y mejorar la sostenibilidad de las opera-

ciones mineras.

Las plantas desalinizadoras permiten transformar
agua de mar en agua apta para uso industrial, lo que
reduce la dependencia de fuentes continentales, es-
pecialmente en zonas con escasez hidrica. Por otro
lado, la reutilizacién y reciclaje del agua permite rein-
corporar el recurso en los procesos industriales medi-
ante sistemas de tratamiento avanzados, disminuyendo

el consumo total. Finalmente, la optimizaciéon de la
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gestion del agua mediante plataformas digitales per-
mite monitorear el consumo en tiempo real y reducir

desperdicios.

Aunque estas tecnologias mejoran la eficiencia op-
erativa y reducen parte del impacto ambiental, su
implementacién depende de altos niveles de inversién
y no elimina completamente los efectos de la actividad

minera sobre los ecosistemas hidricos [13].

Este escenario se encuentra directamente ligado
al régimen de regalias del pais. El sistema tribu-
tario minero ecuatoriano, regulado por la Ley de Min-
erfa [14], establece contribuciones econémicas como
patentes de conservacion, regalias y utilidades mineras,
destinadas a equilibrar los beneficios entre el Estado,
las empresas y los trabajadores. Sin embargo, en la
practica persisten problemas de concentracién de la

renta y débil redistribucién social [15].

Los ingresos generados por proyectos como Fruta
del Norte y Mirador se concentran en empresas pri-
vadas extranjeras y en el gobierno central, mientras las
comunidades locales reciben escasos beneficios direc-
tos. Esto reproduce el patrén histérico senialado por [1]
y [4], donde la riqueza natural se transforma en capital
ajeno. Ademas, la falta de transparencia en el uso de
regalias y la precarizacion laboral en zonas mineras
evidencian una forma contemporanea de explotacién.
Aunque el Estado busca redistribuir los beneficios, el
marco legal termina favoreciendo a las empresas con
mayor capacidad de inversién, perpetuando la desigual-

dad en el acceso y control de los recursos.

Un ejemplo concreto de esta dindmica se observa en
el proyecto Fruta del Norte, uno de los desarrollos ex-
tractivos mas ambiciosos del pais, con estimaciones de
2.000 empleos directos y 7.000 indirectos [16], ademés
de importantes ingresos fiscales por la explotacién de
oro y plata. Sin embargo, estos beneficios econémicos
contrastan con una serie de conflictos sociales, ambien-

tales y legales que han sido ampliamente cuestionados.

PROYECTO FRUTA DEL NORTE I
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Figura 8. Ubicacién del proyecto minero Fruta del Norte,
Zamora Chinchipe
Fuente: [17]

Figura 9. Comunidad local en el rio cercano a Fruta del
Norte
Fuente: [18]

Para obtener las plantas, las asociaciones u organi-
zaciones deben presentar una solicitud formal mediante
un oficio dirigido al sefior Prefecto. Este documento es
recibido en recepcién y posteriormente registrado en
el sistema. Luego, la solicitud es enviada al departa-
mento correspondiente, en este caso, al area de Gestién
Ambiental.

Esta contradiccién se alinea con lo que advierte [1],
quien sefiala que “el progreso resulta progresista porque
este progreso estd en manos de pocos propietarios.
El alimento de las minorias se convierte en el ham-
bre de las mayorias”. Dicha premisa se refleja en este
caso, donde los beneficios se concentran en el Estado
y empresas transnacionales, mientras las comunidades
locales enfrentan desplazamiento y desigualdad.

En concordancia con esto, diversos informes han ev-
idenciado irregularidades en la ejecucién del proyecto,
entre ellas la falta de coordinacién entre instituciones
estatales, concesiones sin licencia ambiental y el in-
cumplimiento del Mandato Constituyente 6, que pro-

hibe la mineria en areas protegidas. Ademas, varias
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concesiones mineras, como La Zarza, intersectan con el
Refugio de Vida Silvestre El Zarza y otros ecosistemas
sensibles, incluyendo bosques protectores y mas de
1000 nacimientos de fuentes de agua, lo que pone en
riesgo la biodiversidad y los recursos hidricos de la

zona [19].

Figura 10. Vista aérea del proyecto minero Fruta del
Norte, Yantzaza
Fuente: [20]

Estas tensiones han generado numerosos conflictos
entre las empresas concesionarias y las comunidades
locales. De hecho, San Antonio fue la primera comu-
nidad en desaparecer como consecuencia directa del
avance del proyecto, evidenciando el impacto social del
modelo extractivo [19]. En este contexto, no se trata
solo de un cambio econémico, sino de una transforma-
cién profunda del territorio: cuando una mina se va,
no desaparecen sus efectos, sino que permanecen los
relaves, las aguas acidas, los suelos degradados y las
comunidades fragmentadas. La mineria, especialmente
a gran escala, deja huellas irreversibles en los ecosis-
temas y en el tejido social, como ya se evidencia en la
Cordillera del Céndor [21].

Figura 11. Escuela abandonada en la comunidad San
Antonio
Fuente: [18,19]

Ademas, estudios recientes senalan que la mineria

genera division comunitaria, criminalizaciéon de de-

fensores ambientales, militarizacién de territorios, au-
mento de la violencia y expansion de economias ilegales.
A esto se suma que la economia minera no compensa
sus costos reales: genera relativamente pocos empleos,
depende de los precios internacionales y concentra sus
beneficios en pocas empresas. Mientras tanto, exis-
ten costos ocultos como la remediacién ambiental, la
afectacion a la salud publica, la pérdida de biodiversi-
dad y la destruccién de hébitats que no se incluyen en
los célculos oficiales, pero que finalmente son asumi-
dos por toda la sociedad. De esta manera, el caso de
Fruta del Norte refleja como los proyectos extractivos,
aunque prometen desarrollo, pueden profundizar de-
sigualdades y dejar impactos duraderos tanto en la

naturaleza como en las comunidades [21].

La Contraloria detecté que las concesiones mineras
afectan al menos 1.124 nacimientos de agua, compro-
metiendo el suministro hidrico y la biodiversidad [19].
Este escenario refleja la “maldicién de la abundan-
cia” descrita por [4], donde la riqueza mineral puede

generar corrupcién, conflictos y deterioro ambiental.

Aunque se anuncian miles de empleos, no esté claro
si estos son estables ni si garantizan condiciones lab-
orales seguras. La presién por resultados econémicos
puede reproducir patrones de explotacién laboral y
dependencia, tal como advierten [6]. Ademés, la Con-
traloria ha identificado irregularidades en permisos
y licencias ambientales, lo que revela fallas institu-
cionales y una tendencia a favorecer la acumulacién

privada sobre el interés publico.

Toda esta problematica evidencia que la tension
entre desarrollo econémico y conservacién ambiental
plantea un dilema ético y social: mientras el Estado
obtiene ingresos millonarios, los ecosistemas y comu-
nidades locales asumen los costos. En conjunto, el
modelo extractivo ecuatoriano mantiene patrones de
desigualdad originados en la colonia y reproducidos
bajo nuevas formas de dependencia. Asi, las reflexiones
de Galeano sobre el saqueo colonial, de Acosta sobre la
“maldicion de la abundancia”, de Samaniego, Guerra y
Zaldumbide sobre los conflictos mineros, y de Gudynas
sobre el extractivismo contempordneo, coinciden en
una advertencia: la riqueza natural del Ecuador solo
se convertird en desarrollo real cuando se rompa con

la 16gica histérica de explotacién y exclusion [1,4,6,7].
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Conclusiones

El anélisis de la mineria en Ecuador revela que, a
pesar de su creciente aporte econémico al pais, este
sector contintia reproduciendo patrones histéricos de
desigualdad y dependencia. Tal como senalaron [1]
y [4], la extraccién de recursos naturales ha beneficiado
principalmente a élites locales y actores extranjeros,
mientras las comunidades cercanas a los proyectos
mineros enfrentan impactos sociales y ambientales pro-
fundos. Este desequilibrio evidencia la vigencia de la
“maldicién de la abundancia”, donde la riqueza mineral
no se traduce necesariamente en bienestar colectivo ni

en desarrollo sostenible.

La revision de los datos oficiales emitidos por el
Ministerio de Energfa y Minas [12] demuestra que la
actividad extractiva genera ingresos significativos para
el Estado y empleo temporal en las zonas de influencia.
No obstante, los canales de redistribucién, tales como
las regalias y utilidades, resultan insuficientes para
compensar los costos ambientales y los pasivos sociales.
Este escenario se agrava debido a la concentracion de
los beneficios econémicos en corporaciones privadas,
lo que, sumado a una limitada capacidad institucional
para fiscalizar y garantizar los derechos laborales, ter-
mina por profundizar las brechas de desigualdad en el

territorio.

Desde una perspectiva estructural, como plantea [7],
el modelo extractivista vigente en Ecuador mantiene
una légica de acumulacién que prioriza la exportacién
de materias primas por encima de la soberania ambi-
ental y del bienestar comunitario. Esto plantea una
contradiccién entre crecimiento econdmico y justicia
social, donde los proyectos extractivos avanzan a costa
del deterioro ecolégico y de la pérdida de modos de

vida tradicionales.

Finalmente, los aportes de [3] confirman que el de-
safio no radica unicamente en la regulaciéon del sector,
sino en transformar el modelo de desarrollo hacia uno
mas equitativo, participativo y sustentable. El caso ecu-
atoriano evidencia que el progreso econémico basado
en la mineria solo serda verdaderamente inclusivo si se
fortalece la gobernanza ambiental, se garantiza la par-
ticipacién de las comunidades en la toma de decisiones

y se prioriza la reparacién de los territorios afectados.
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Resumen

En este proyecto se investigan las principales técnicas
de tratamiento de agua en el hogar para prevenir enfer-
medades transmitidas por el agua. Para ello, se realizd
una encuesta a miembros de la Unidad Educativa La
Salle de Azogues, con el propésito de evaluar la efec-
tividad de la ebullicion, la filtracion, la cloracién y la
desinfeccion solar (SODIS) en la reduccion de turbidez
y eliminacién de microorganismos daninos.

El andlisis comparativo muestra que hervir el agua es
uno de los métodos mas eficientes para eliminar bac-
terias y microbios, con valores superiores al 99.9% de
efectividad, mientras que la cloracién destaca por su
efecto residual, es decir, por su capacidad de proteger
el agua durante el almacenamiento [1,2]. No obstante,
el estudio evidencia un vacio de informacién: una parte
importante de los participantes desconoce el impacto
y la seguridad de estos procesos.

Actualmente, consumir agua segura sigue siendo un
problema asociado a la falta de logistica y de informa-
cién cientifica. Por ello, se concluye que la educacién en
salud debe transformar la teoria en acciones cotidianas

que protejan a la comunidad educativa.

Palabras clave: purificacién de agua, tratamiento
de agua a nivel domiciliario, salud piblica, hervido
de agua, enfermedades de transmisién hidrica, eficacia

microbiolégica

Explicacion del tema

Para comprender la importancia de este estudio, se
plantea la siguiente pregunta: ;jcudles son los princi-
pales métodos caseros de purificacién de agua y cémo
se comparan entre si en cuanto a su eficiencia para
reducir la turbidez y eliminar microorganismos?

El consumo de agua contaminada es una de las
principales causas de enfermedades gastrointestinales
a nivel mundial. Aunque existen soluciones accesibles
para purificar el agua en el hogar, muchas familias
aplican estas técnicas de forma empirica, sin conocer
si el recurso queda realmente seguro para el consumo
humano. Por esta razén, demostrar cientificamente qué
tratamiento casero funciona mejor puede salvar vidas

y convertirse en una herramienta clave ante situaciones

criticas. El estudio tiene como objetivo general eva-
luar la eficiencia de distintos métodos de purificacion
caseros mediante la identificacion de su proceso y el
analisis de su capacidad para mejorar la calidad del
agua. Para ello, se documentan métodos accesibles, se
comparan sus efectos en la reduccion de turbidez y se

analiza su efectividad frente a microorganismos.

A pesar de los avances tecnoldgicos, el acceso al
agua purificada y segura sigue siendo limitado en
muchas comunidades. En este contexto, los métodos
de tratamiento de agua a nivel doméstico se han con-
vertido en un eje relevante de investigacién. Garcia [1]
demostroé que el hervido y la cloracién presentan indices
de desinfeccién superiores al 99%, aunque el hervido
puede fallar si el agua se recontamina durante el en-
friamiento o por almacenamiento inadecuado. La clo-
racion, por su parte, destaca por mantener un agente

desinfectante activo dentro del recipiente [2].

En contraste, Lépez [3] sefiala que la filtracién
casera reduce la turbidez hasta en un 95% cuando se
utilizan filtros de arena fina; sin embargo, por si sola
no garantiza la eliminacién total de virus. Asimismo,
la desinfeccion solar del agua (SODIS) ha ganado rele-
vancia por su bajo costo, ya que combina radiaciéon
ultravioleta y estrés térmico para inactivar patégenos

en recipientes transparentes [4,5].

Historicamente, la purificacion del agua ha sido
una tarea fundamental para la supervivencia. Desde
la antigiiedad se emplearon técnicas como hervir y
filtrar con arena o tela [6]. Posteriormente, los avances
cientificos y las crisis sanitarias impulsaron sistemas

més eficientes, como la desinfeccién con cloro [7].

En la actualidad, la potabilizacién debe garantizar
la ausencia de riesgos microbiologicos, quimicos y fisi-
cos. Aunque existen tecnologias industriales avanzadas,
el acceso al agua segura ain es limitado en contextos
vulnerables. Por ello, los métodos de tratamiento a
nivel domiciliario constituyen una herramienta funda-

mental de salud publica [8].

La epidemiologia moderna adopta el enfoque de
“Una sola salud”, en el cual la seguridad hidrica es
determinante para prevenir brotes emergentes. Las en-
fermedades de transmision hidrica se relacionan no solo
con microorganismos, sino también con contaminantes

emergentes y resistencia antimicrobiana en matrices
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de agua residual [9]. En este sentido, las tecnologias
descentralizadas y de bajo costo son una estrategia de
resiliencia climética para mitigar impactos sanitarios
en poblaciones vulnerables [10].

El tratamiento de agua a nivel domiciliario com-
prende acciones orientadas a mejorar la calidad del
agua antes de su consumo. De acuerdo con los Centros
para el Control y la Prevencién de Enfermedades [11],
estos métodos son fundamentales en comunidades ru-
rales o en situaciones de emergencia. Esta investigacion
se enfoca en cuatro métodos principales: ebullicién, fil-

tracion casera, desinfeccién solar y cloracion.

Ebulliciéon

Hervir el agua es uno de los métodos mas utilizados y
efectivos en el hogar. Su principio se basa en la desnatu-
ralizacion e inactivacion de microorganismos patdgenos
mediante altas temperaturas. El procedimiento con-
siste en calentar el agua hasta el punto de ebullicién
durante un minuto completo; en ese tiempo, las mem-
branas celulares y estructuras de bacterias, virus y pro-
tozoarios pierden su capacidad infecciosa [12]. La Or-
ganizacién Mundial de la Salud advierte, sin embargo,
que este método no elimina contaminantes quimicos ni
sedimentos, y que exige almacenamiento seguro para
evitar recontaminacién [7].

La Figura 1 presenta las condiciones termodindmi-
cas estables a 100 °C, indispensables para lograr la
inactivacion por desnaturalizacion de proteinas en mi-

croorganismos patégenos.

The Boiling
Process

of Water

P=101.3KPa
t=100°C

Figura 1. Variables mecédnicas y térmicas en el punto de
ebullicién del agua
Fuente: [13]

Filtracion casera

La filtracion casera es un proceso fisico en el que el
agua pasa a través de un medio poroso. Histérica-
mente se han utilizado arena, grava, carbén activado,
cerdamica o tela limpia para retener impurezas visibles
y reducir la turbidez. UNICEF [8] destaca que los
filtros de arena biolégica son tutiles porque permiten
el desarrollo de una capa capaz de reducir la carga
de microorganismos. Sin embargo, la filtracién se con-
sidera principalmente un pretratamiento, por lo que
debe combinarse con ebullicién, cloracion o SODIS

para asegurar la desinfeccion.

PEBBLES
SAND
CHARCOAL
SAND

GRAVEL

gettyim
Credit: Tai

CLEAN WATER

Figura 2. Disposicién estratigrafica y componentes de un
sistema casero de filtracién por gravedad
Fuente: [14]

El diagrama muestra el principio de filtracion
casera por gravedad, con una secuencia descendente de
purificacion mecénica mediante lechos porosos y una

barrera final de soporte textil en el punto de salida.

Desinfeccién solar

La desinfeccién solar, conocida como SODIS,
aprovecha la combinacién de radiacién UV-A y estrés
térmico. Al exponer agua en botellas transparentes
de pléastico PET a luz solar directa durante al menos
seis horas, se inactiva el ADN de microorganismos y
se impide su reproduccién. Sdnchez [5] sefiala que el
método es econémico, aunque pierde eficiencia si el

agua presenta turbidez mayor a 30 NTU.
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Figura 3. Protocolo operativo de cinco etapas para la desinfeccién solar del agua (SODIS)
Fuente: [15]

El diagrama establece criterios técnicos para selec-
cionar botellas PET, llenarlas correctamente y expo-
nerlas al sol durante el tiempo minimo requerido para

la desinfeccién biolégica.

Cloracién

La cloracion del agua se basa en el uso de hipoclorito

de sodio. El cloro actiia como agente oxidante que

destruye la estructura celular de bacterias y virus. Una
ventaja clave es su efecto residual, que mantiene protec-
cién activa durante el almacenamiento. Los manuales
técnicos recomiendan dosificacion precisa para evitar
sabores desagradables o subproductos quimicos [16].
Para una desinfeccién efectiva, se requiere una concen-
tracién de cloro residual libre entre 0.2 y 0.5 mg/L

después de al menos 30 minutos de contacto [7].

, I \
Breakpoint Chlorination o!é r!é;
o i Formation Destruction Building of Free
= of chicramines of chloramines ‘ Chlorine Residual + Combined Chiorine
g § ‘
g
g3
3 Chioramines have some B Total Chiorine
5 disinfection ability Residual
Free Chiorine
A e o’
Residual

Figura 4. Fases de la demanda de cloro en soluciéon acuosa y establecimiento del breakpoint
Fuente: [17]

El gréfico muestra la dindmica del cloro y delimita
el punto de ruptura, umbral quimico a partir del cual
el desinfectante genera un residual libre protector per-
manente. Una vez expuestos los cuatro métodos, se
observa que su aplicacién doméstica depende de su

sostenibilidad econdémica y social. La aceptabilidad

sensorial influye de forma directa en la adopcién de
una técnica. En la cloracion, la barrera principal suele
ser el sabor; en el hervido, el agua puede percibirse
como “plana” por la pérdida de gases disueltos [18,19].
En contraste, SODIS tiene costo marginal cero, pero

depende de la radiacion solar y de condiciones ambien-
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tales adecuadas [5]. El andlisis matricial muestra que el depende del esfuerzo operativo, del clima y de las pref-
hervido tiene alta aceptabilidad cultural, pero implica erencias organolépticas de la comunidad. Ver Tablas 1
mayor costo recurrente por consumo de energia. En 2 .

cambio, SODIS es de costo cero, aunque su adopcién

Tabla 1. Comparacién de los métodos caseros de purificacién del agua

Criterio técnico Método Descripcién

Hervido Desnaturalizacién de proteinas.
) Filtracién Retencién por tamano de poro.

Mecanismo
Cloracién Oxidacioén celular por cloro libre.
SODIS Fotooxidacién por radiacion UV-A.
Hervido Total (>99.99 %).

L Filtracién Baja; los virus no se filtran por completo.

Eficacia viral
Cloracién Muy alta.
SODIS Alta cuando existe exposicién solar directa.
Hervido Total e inmediata.

o . Filtracién Alta segtn el tipo de filtro utilizado.

Eficacia en quistes
Cloracién Muy baja frente a quistes resistentes.
SODIS Media; requiere mayor tiempo de exposicion.
Hervido Nulo; existe riesgo de recontaminacién.

) Filtracién Nulo.

Efecto residual
Cloracién Presente; protege el agua almacenada.
SODIS Nulo.
Hervido Baja y de uso familiar.

. Filtracién Media; requiere limpieza y mantenimiento periédico.

Complejidad
Cloracion Media; requiere una dosificacién adecuada.
SODIS Baja; requiere botellas transparentes limpias y exposicién al

sol.

Fuente: Adaptado de OMS, CDC, Spellman y UNICEF [2,7,8,12]
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Tabla 2. Costos, facilidad de uso y desventajas de los métodos evaluados

Método Costo Facilidad de uso Contaminantes Desventajas
que elimina
Hervido Medio-alto; depende  Alta; técnica Patégenos vivos Consumo energético,
del gasto constante  tradicional y como bacterias, sabor insipido y
en gas o aceptada. virus y protozoarios. riesgo de
electricidad. recontaminacién.
Filtracién Variable; filtros Media; requiere Impurezas visibles, No elimina virus o
comerciales con mantenimiento sedimentos, turbidez bacterias pequenas;
costo inicial. preventivo. y parésitos grandes. puede acumular
biopeliculas.
Cloracién Muy bajo; se basa Media; exige Bacterias y la Modifica olor y
en hipoclorito dosificacion exacta.  mayoria de virus. sabor; no elimina
comercial. metales pesados o
quimicos.
SODIS Nulo; reutiliza Alta-media; requiere  Microorganismos Depende del clima;
botellas PET exposiciéon solar sensibles a radiacion  volumen diario
transparentes. constante. UV y calor. limitado; falla con

alta turbidez.

Fuente: Adaptado de OMS, CDC, Spellman y UNICEF [7,8,11,12]

Metodologia y resultados

El estudio adopta un enfoque mixto. Primero, se com-
pararon variables cinéticas reportadas en la literatura
cientifica para los cuatro métodos seleccionados. Luego,
se evaluo la aplicabilidad real mediante una encuesta
estructurada dirigida a una poblaciéon de 41 personas,

integrada por estudiantes de la Unidad Educativa La

Salle de Azogues, familias y ciudadanos externos. Los
datos muestran que la mayoria de los encuestados,
equivalente al 59.1 %, no realiza tratamiento previo y
consume el agua tal como llega al hogar. En contraste,
el 31.8 % opta por hervir el agua, consolidando esta
préactica como la alternativa mas comun entre quienes

aplican algin proceso de purificacién.

En su domicilio ¢Utilizan algin método de purificacién?;Cudles?

44 respuestas

@ Hervido

@ Filtracién (filtros de arena, tela o
ceramicos)
Cloracién (uso de gotas de cloro)

@ Desinfeccion Solar (SODIS)

@ Ninguno, consumimos el agua tal como
llega

Figura 5. Uso de métodos caseros de purificacién del agua en el hogar
Fuente: Autores
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Si los conoce, ;Sabe cual es su grado real de eficacia al eliminar turbidez y microorganismos?

44 respuestas

@ Si.
@® Tal vez.
@ No.

Figura 6. Conocimiento del grado de eficacia de los métodos de purificaciéon
Fuente: Autores

Los resultados revelan un déficit de informacién
técnica: el 61.4 % de los encuestados admite no cono-
cer con certeza la efectividad real de los métodos de
purificacién, mientras que un 22.7 % manifiesta dudas.

Esto significa que més del 84 % presenta incer-
tidumbre o desconocimiento acerca de cémo protegerse

eficazmente contra microorganismos y turbidez.

La figura 7 evidencia una contradiccién relevante:
el 88.6 % identifica correctamente el hervido como el
método mas eficaz para eliminar patogenos, pero solo
el 31.8 % lo aplica de forma regular. Por tanto, la
problematica no radica solo en reconocer el método
ideal, sino en convertir ese conocimiento en acciones

comunitarias concretas.

En su opinion, ¢cudl de estos métodos es el mas eficaz para eliminar el 99% de

las bacterias y virus?
44 respuestas

)
e |

@ Filtracion por telao arena.
@ Hervido de agua.
@ Desinfeccion solar rapida.

Figura 7. Opinién personal sobre la eficacia de los métodos caseros
Fuente: Autores

Conclusiones

La investigacién revela una discrepancia significativa
entre el conocimiento tedrico y la aplicacién practica
de la comunidad respecto al agua de consumo. Aunque
la mayoria reconoce que el hervido es el método més
eficaz para purificar el agua, una proporcién considera-

ble continiia consumiéndola sin tratamiento previo, lo

que representa un riesgo epidemioldgico para la salud
publica local. El anédlisis comparativo demuestra que
tanto el hervido como la cloracién ofrecen niveles 6pti-
mos de desinfeccién y proteccion frente a patégenos.
Sin embargo, la resistencia a aplicar este conocimiento
en la rutina diaria, posiblemente por barreras econémi-
cas, logisticas o sensoriales, resalta la necesidad de

establecer programas educativos sobre salud ptublica
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que no solo informen, sino que también fomenten la

adopcion de tecnologias domésticas seguras.

Referencia

[1]

R. Garcia, “Eficacia microbiolégica del hervido
de agua y riesgos de recontaminacién en hogares
rurales,” Revista Panamericana de Salud Publica,
45, pp. 1-12, 2021. [Online]. Available:
https://doi.org/10.26633 /RPSP.2021.45

vol.

Centros para el Control y la Prevencién de
Enfermedades. (2023) Guia de salud para el
agua potable en el hogar. [Online]. Available:
https://www.cdc.gov/healthywater /drinking/ho

me-water-treatment.html

A. Lopez, “Evaluacion del rendimiento de filtros
de arena bioldgica en la remociéon de turbidez,”
Diario de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, 2022.
[Online]. Available: https://dialnet.unirioja.es/se
rvlet /articulo?codigo=8021

Organizacion Mundial de la Salud, Directrices
sobre servicios de agua potable, saneamiento e
higiene en el hogar. Ginebra, Suiza: Ediciones
de la OMS, 2021. [Online]. Available: https://ww

w.who.int/publications/i/item/9789241514705

M. Sanchez, “Anaélisis de la eficiencia del método
sodis frente a la turbidez del agua en contextos
rurales,” Revista de Investigacion en Salud
Global, vol. 12, no. 2, pp. 89-102, 2024. [Online].
Available: https://www.researchgate.net/publica

tion/sanchez_ sodis_ rural

A. N. Angelakis, Fvolution of Sanita-
tion and Wastewater Technologies through
the  Centuries, 2021. [Online]. Available:

https://doi.org/10.2166/9781780407135

Organizacién Mundial de la Salud, Guias para
la calidad del agua de consumo humano: cuarta
edicion que incorpora la primera y sequnda adenda.
Ginebra: Ediciones de la OMS, 2022. [Online].
Available: https://www.who.int/es/publications/
i/item/9789241549950

8]

[10]

[15]

[16]

UNICEF, Tecnologias de tratamiento de agua
a nivel domiciliario: manual de campo, 2023.
[Online|. Available: https://www.unicef.org/was

h/water-treatment

W. Gwenzi, “Water-borne diseases in the anthro-
pocene: Emerging trends and future perspectives,”
Current Opinion in Environmental Science &
Health, vol. 37, p. 100521, 2024. [Online]. Avail-
able: https://doi.org/10.1016/j.coesh.2023.100521

UN-Water,

ter

“The united nations world wa-
development report 2023: Partnerships
and cooperation,” 2023. [Online]. Available:
https://www.unwater.org/publications/un-wor

ld-water-development-report-2023

Centros para el Control y la Prevencion de
Enfermedades. (2025) Guia para el tratamiento
del agua en el hogar en situaciones de emergencia.
[Online]. Available: https://www.cdc.gov/health

ywater/emergency /making-water-safe.html

F. R. Spellman, The science of water: Concepts
and applications, 4th ed. CRC Press, 2022.

Getty Images, “The boiling process of wa-
ter,” TIlustracion, 2024, recuperado el 21
de de 2026. [Online]. Available:
https://www.gettyimages.com/detail /illustratio
n/images-royalty-free-illustration /2261777049

7

mayo

——, “Isometric flat vector illustration of water
filtration system,” Tlustracién, 2024, recuperado
el 21 de mayo de 2026. [Online]. Available:
https://www.gettyimages.com/detail /illustratio
n/isometric-flat-vector-illustration-of-water-roy
alty-free-illustration/2211486173

ResearchGate, “Five-step protocol for handling
the sodis method,” Infografia técnica, 2023,
recuperado el 21 de mayo de 2026. [Online].
Available: https://www.researchgate.net/figure/
Five-step-protocol-for-handling-the-SODIS-met
hod_ figl_ 277203362

Aquaplas, Manual técnico de desinfeccion y alma-
cenamiento sequro de agua, 2025. [Online]. Avail-

able: https://aquaplas.com/guias-de-purificacion



142

Juventud y Ciencia Solidaria.

[17] Orenda Technologies, “The chemistry behind
breakpoint chlorination explained,” Grafica
analitica, 2024, recuperado el 21 de mayo de 2026.
[Online]. Available: https://blog.orendatech.com/

breakpoint-chlorination-explained

[18] M. Lépez and Martinez, “Consumer per-
ceptions and reliability of household water

treatment: A global study,” Journal of Environ-

[19]

mental Management, 2023. [Online]. Available:
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.114387

G. C. Rosa, “Effectiveness and sustainability of
household water treatment in low-income settings:
A randomized controlled trial update,” Inter-
national Journal of Hygiene and Environmental
Health, vol. 240, pp. 113-128, 2022. [Online]. Avail-
able: https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2021.113897



A~
uniTwin
=

unesco

Cétedra Tecnologias de
apoyo para la Inclusién
Educativa

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

(Y
GIE-RED| ECUADOR
E SALESIANOS

DON BOSCO

REVISTA

JUVENTUD Y CIENCIA SOLIDARIA:

En el camino de la investigacion

LA ESTERILIZACION FORZADA COMO
ESTRATEGIA DE ERRADICACION DE LA
POBREZA EN AMERICA LATINA

Maria Estefania Figueroa Estupinan, Elio Ramirez Rubira

Mi nombre es Maria Estefania Figueroa
Estupifian, tengo 17 anos y curso el dltimo
ano de Bachillerato en Ciencias en la Unidad

Integro el Club de Investigacién para la
Redaccién Cientifica (CIRC) y aspiro
a estudiar Relaciones Internacionales o
Derecho, con el propésito de contribuir a la
proteccién de los derechos de las personas.

1

Resumen

Desde la segunda mitad del siglo XX, América Latina
ha pasado por diversos programas de planificacién
familiar e intervenciones demograficas vinculados di-
rectamente a las agendas de desarrollo regional. En
principio, estas politicas respondieron a un enfoque
neomalthusiano que senalaba al crecimiento pobla-
cional como la principal causa de la pobreza. Progre-
sivamente, bajo la justificacién oficial de combatir la
miseria, estas practicas derivaron en dinamicas de con-
trol social y dominacién, llegando en casos extremos
a la implementacion de esterilizaciones forzadas sin
consentimiento, o bien manifestandose a través de la

exclusion y la omisién estatal en el acceso y promocién

Educativa Fiscomisional Marfa Auxiliadora.

Mi nombre es Elio Ramirez Rubira, soy
fundador y director del Club de Investi-
gacién para la Redaccién Cientifica (CIRC)
y del Grupo de Investigacién en Ciencia
y Tecnologia (GICITEC). Me desempefio
como docente universitario y de bachillerato,
y trabajo para impulsar el desarrollo integral
de los jévenes mediante el fortalecimiento
de sus talentos y habilidades.

de métodos anticonceptivos. Este articulo muestra
cémo el discurso oficial del "combate a la pobreza"
encubrié factores estructurales como la desigualdad,
trasladando la responsabilidad econémica que tenia el
Estado a los cuerpos de las mujeres, especialmente de
sectores rurales y marginados. Al relacionar los casos
documentados en paises como Perta y Chile con la
evolucién histérica de las politicas de salud reproduc-
tiva en Ecuador, se evidencia que estas intervenciones
respondieron a logicas de poder, racismo y clasismo es-
tructural, u omisiones en educacién sexual integral. La
presente investigacién parte del andlisis de la violencia

institucional y concluye reafirmando la ineficacia de la
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violencia reproductiva, planteando que la superacién
de la pobreza exige garantizar el acceso equitativo
a derechos fundamentales y el respeto absoluto a la

autonomia corporal.

Palabras clave: esterilizacion forzada, control pobla-
cional, derechos reproductivos, planificacién familiar,

América Latina

Explicacion del tema

Desde hace varias décadas, en diversos paises de
América Latina, miles de mujeres han sido sometidas a
procedimientos de esterilizacion sin su consentimiento
o bajo presién, con la particularidad de que pertenecen
a contextos marcados por la pobreza, la desigualdad
y el abandono estatal. Estas practicas fueron justifi-
cadas por los mismos gobiernos como parte de politicas
de salud publica o programas de planificaciéon fami-
liar orientados, supuestamente, a reducir la pobreza y
promover el desarrollo social.

Sin embargo, detras de estos discursos se ocultaron
dindmicas de control poblacional, discriminacién racial
y cultural, y violencias ejercidas sobre los cuerpos de
las poblaciones més vulnerables, profundizando asi,
desigualdades sociales que ya existian

En términos médicos, la esterilizaciéon se define
como un método anticonceptivo que consiste en la
oclusion de las trompas de Falopio, lo que impide que
los espermatozoides lleguen al 6vulo y se produzca la
fecundacién; este procedimiento es realizado mediante
una intervencién quirdrgica [1].

Si bien para muchas personas la esterilizacién repre-
senta una opcién voluntaria para evitar embarazos, a
lo largo de la historia ha sido utilizada como una he-
rramienta de control y dominacién, aprovechandose de
la falta de conocimiento de un grupo histéricamente
olvidado, lo que impedia un verdadero consentimiento
informado.

En este sentido, la esterilizacién forzada en América
Latina funcioné como una estrategia de control social
que violent6 los derechos humanos de las poblaciones
mas vulnerables, especialmente de mujeres pobres, in-
digenas, rurales y con discapacidades; de este modo, se

convirtié en una forma de violencia ejercida desde el

propio Estado. Dicho esto, en el &mbito metodolégico,
la presente investigacién se desarrollé bajo un enfoque
cualitativo que adopté el método sociolégico de ana-
lisis de datos secundarios, centrado en la revisiéon de
literatura académica e histérica sobre los derechos
reproductivos y las politicas de control demografico
en América Latina. Para la seleccién de las fuentes
bibliograficas, se establecieron criterios basados en la
congruencia tematica y la rigurosidad historica de los

documentos.

La busqueda de informacion se realizé en bases de
datos académicas y repositorios digitales de confian-
za, tales como SciELO, Redalyc, Dialnet y Google
Académico, empleando palabras clave combinadas
como '"esterilizacién forzada', "control poblacional”,
"neomalthusianismo", "derechos reproductivos" y "vio-
lencia estructural. Se priorizaron articulos de revistas
cientificas, informes de organismos internacionales de
derechos humanos como la Comisién Interamericana de
Derechos Humanos (CIDH) y textos analiticos publi-
cados en las ltimas décadas. De esta manera, se logré
reunir tanto datos y cifras de los casos histéricos como
analisis actuales sobre la situacién de las mujeres en
la region.

A partir de la segunda mitad del siglo XX, varios
paises de la regién implementaron programas de plani-
ficacién familiar como estrategia de modernizacion y
desarrollo, los cuales, en la préactica, afectaron de ma-
nera desproporcionada a mujeres pobres, indigenas,

rurales y con discapacidades [2, 3].

En Perti ocurrié uno de los casos mas embleméticos
de esterilizacién forzada en América Latina. Aunque
va en 1964 se habian registrado algunas intervenciones
impulsadas desde el sector privado, fue durante la dé-
cada de 1990, bajo el gobierno de Alberto Fujimori,
cuando estas practicas se institucionalizaron mediante
la implementacién del Programa Nacional de Salud
Reproductiva y Planificacién Familiar (PNSRPF).

En el marco de este programa, se esterilizaron apro-
ximadamente 272.000 mujeres y 22.004 hombres, en
su mayoria personas indigenas, pobres y residentes de
zonas rurales, quienes fueron sometidas a estos pro-
cedimientos sin consentimiento informado y mediante
mecanismos de coaccién, amenazas y engafios [4]. Estas

intervenciones se realizaron en condiciones precarias,
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sin informacién adecuada sobre los riesgos ni sobre
alternativas anticonceptivas, lo que ocasion6 graves
consecuencias fisicas, psicologicas y sociales para las

victimas.

El discurso oficial del gobierno justificd estas ac-
ciones como una estrategia para reducir la pobreza
a través del control de la tasa de natalidad; sin em-
bargo, en la practica, dicha politica vulneré de forma
sistematica los derechos reproductivos y humanos de

las poblaciones mas vulnerables del pais.

En Chile, durante la dictadura militar de Augusto
Pinochet y en las décadas posteriores, se documentaron
formas de esterilizacién no consentida que afectaron
de manera desproporcionada a mujeres en situaciéon de
vulnerabilidad. Aunque los estudios especificos sobre
esterilizacién forzada en este pais no son tan amplios
como en otras naciones de la regién, existe evidencia
de que mujeres con discapacidades han sido objeto de
este tipo de intervenciones sin su consentimiento ni
la informacién adecuada, lo que representa una grave

violacién de sus derechos humanos y reproductivos [5].

Los estudios analizados destacan que la esterili-
zaciéon forzada ha sido denunciada como una vul-
neraciéon de derechos de mujeres con discapacidad
en distintos paises, incluido Chile, y que las inves-
tigaciones sobre este tema han crecido en las ltimas
décadas, enfatizando su cardcter de violencia contra
este grupo de mujeres [6].

Ademsds, algunos casos recientes han demostrado
que la esterilizacién no consentida sigue ocurriendo
fuera de programas estatales directos. Esto sucedié, por
ejemplo, cuando mujeres que vivian con VIH fueron
esterilizadas durante procedimientos obstétricos sin su
consentimiento informado, tal como en el caso de Fran-
cisca, quien fue intervenida tras un parto por ceséarea
y mas adelante presenté su denuncia ante la Comisién
Interamericana de Derechos Humanos, obligando al
Estado chileno a reconocer su responsabilidad y pedir
disculpas publicas [5].

Estas situaciones muestran que, més alld de un
pasado dictatorial, la practica de esterilizaciones
forzadas en Chile también se expresa actualmente como
parte de una discriminacion estructural, donde ciertas
mujeres especialmente aquellas en condiciones de salud

marginal o con discapacidades enfrentan obstaculos

impuestos por el propio sistema para ejercer su au-
tonomia reproductiva.

De esta misma forma, en paises como Brasil y Bo-
livia se han logrado documentar casos de esterilizacion
forzada masivos destinados en contra de mujeres in-
digenas y campesinas, practicas que responden a las
mismas ideologias de control poblacional y exclusiéon

social identificadas en los casos anteriores.

En este contexto, en 2011 la Asociacion Médica
Mundial y la Federacion Internacional de Organiza-
ciones de Salud y Derechos Humanos condenaron la
esterilizacién forzada, al considerarla una forma de
violencia que afecta gravemente la salud fisica y men-
tal de las personas y constituye una violacion de los

derechos humanos.

Asimismo, estas organizaciones advirtieron que, a
pesar de dichas condenas, contintian registrandose ca-
sos de esterilizacién forzada en distintas regiones, lo
que representa un abuso del conocimiento médico, una
falta grave a la ética profesional y una vulneracion

directa de los derechos humanos [7].

Detras del discurso del "combate a la pobreza", se
difundié la premisa de que reducir los nacimientos era
la solucién definitiva para el subdesarrollo. Durante
la segunda mitad del siglo XX, especialmente en el
contexto de la Guerra Fria, se propagd en América
Latina la idea de que el crecimiento acelerado de la
poblacién constituia una de las principales causas de la
miseria y el retraso econémico. Desde este enfoque, ins-
pirado en el pensamiento neomalthusiano, se sostenia
que las naciones "subdesarrolladas" no podian progre-
sar si sus recursos econémicos debian repartirse entre
poblaciones cada vez méas grandes y numerosas.

De este modo, la reduccién de los nacimientos se
presentd ante la opinién ptublica como una estrategia
util, eficaz y de bajo costo para desarrollar la economia,
disminuir la pobreza y evitar potenciales conflictos so-
ciales [3].

Esta perspectiva fue impulsada activamente por
organismos internacionales y potencias como Estados
Unidos, que asociaban el control demografico con la
estabilidad politica y una forma de evitar posibles
levantamientos en la region.

Aun asi, diversos autores latinoamericanos han

senalado que esta idea solo simplificé y distorsioné las
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verdaderas causas de la pobreza en esa época, restan-
dole atencién a problemas estructurales como la de-
sigualdad social, la concentracién de la riqueza y la

dependencia econémica.

En lugar de cuestionar estos factores, las politicas
demogréficas se inclinaron a responsabilizar a los sec-
tores pobres, especialmente a las mujeres, al considerar
que tener muchos hijos perpetuaba la miseria. Como
advierte Felitti (2009), el control de la natalidad fue
integrado a programas de desarrollo y ayuda mas como
una herramienta de regulacién social y geopolitica que
como una politica orientada a garantizar derechos re-
productivos, lo que gener6 profundas tensiones entre
las decisiones individuales y las imposiciones del Es-
tado.

El discurso oficial de la época se estructurd a partir
de una narrativa que culpé de manera directa a las
mujeres pobres de la desigualdad y el atraso econémico
de la regién. La pobreza en América Latina ha sido
interpretada histéricamente desde enfoques que res-
ponsabilizan a los propios individuos por su situacion
econdémica, minimizando de este modo las causas es-
tructurales reales de la inequidad social. Bajo este sesgo
ideolégico, las mujeres de sectores vulnerables fueron
presentadas como las principales responsables del incre-
mento de la miseria, asociando malintencionadamente
su maternidad, su rol familiar y su condicién econémica

con el fracaso de los planes de desarrollo estatal.

Esta ideologia ha favorecido que se traslade la aten-
cion de factores estructurales como la distribucién
desigual de las riquezas, la exclusion del mercado labo-
ral y la falta de politicas sociales inclusivas, colocando
la carga de la pobreza sobre el cuerpo y las decisiones
reproductivas de las mujeres. De este modo, se profun-

diza el fenémeno de la feminizacién de la pobreza [8].

Este concepto ha permitido comprender cémo esta
culpabilizacién actia de formas diferentes segun el
género. Muchos estudios senialan que las mujeres luchan
contra altos niveles de precariedad econémica debido a
desigualdades estructurales, como el acceso limitado a
recursos, la sobrecarga del trabajo doméstico y cuida-

dos no remunerados, y la discriminacién laboral.
Aun asi, estas condiciones han sido reinterpre-
tadas por los discursos politicos y sociales dominantes

como fallas estrictamente individuales, promoviendo

la premisa de que las mujeres de escasos recursos son
las principales responsables de su situacion y de la

persistencia de la pobreza en general [2].

De este modo, la pobreza deja de ser entendida
como un problema social y estructural, para conver-
tirse ante los ojos oficiales en una presunta consecuen-
cia de las decisiones reproductivas y familiares de las
propias mujeres [9)].

La aplicacién de estas politicas devino de forma
directa en una flagrante violacién de los derechos hu-
manos en la regién. Mas alla de los discursos oficiales
que presentaron la esterilizacién como una simple es-
trategia de planificacién familiar o de combate a la
pobreza, su implementacion forzada en distintos paises
de América Latina constituyé una grave transgresion
a la dignidad, la integridad y la autonomia de miles

de personas.

Estas préacticas atentaron directamente contra el
derecho a la autonomia corporal, a la salud y a decidir
libremente sobre la reproduccién, afectando de forma
excesiva a mujeres indigenas, pobres, campesinas y
mujeres con discapacidades.

Lejos de responder a criterios de salud piblica, la
esterilizacion forzada se integré en logicas de control
social sustentadas en la discriminacién, el abuso de
poder y la negacién sistematica del consentimiento
informado, generando consecuencias profundas y du-
raderas en la vida fisica, psicolégica y social de las

victimas.

Esta transgresion sistematica se manifesté de ma-
nera evidente a través de la falta de consentimiento
informado en los centros de salud de la regién. Uno
de los principios basicos de la ética médica y de los
derechos humanos es el consentimiento informado, en-
tendido como la autorizacién libre, previa y explicita
de la persona para someterse a cualquier procedimiento
médico, la cual debe otorgarse inicamente tras recibir
informacién clara, completa y oportuna sobre sus ries-

gos, beneficios y alternativas.

En el caso de la esterilizacién forzada, este principio
fue sistematicamente vulnerado, ya que muchas mu-
jeres y personas en situacién de vulnerabilidad fueron
sometidas a procedimientos quirtargicos irreversibles
sin una explicacion adecuada de sus consecuencias o

bajo presiones que sustituyeron la libre voluntad por la
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presion o el engano. Esta ausencia de consentimiento
no solo vulnera el derecho a la autonomia corporal,
sino que atenta directamente contra la integridad fisica
y mental de las personas afectadas, constituyendo una
forma de violencia institucional ejercida a través de

las estructuras de salud [10].

Estas vulneraciones no se dieron de forma aislada,
sino que estuvieron profundamente atravesadas por
dindmicas de racismo y clasismo estructural y sis-
tematico. Las précticas de esterilizacion forzada se
vincularon con estas logicas de exclusion, ya que no
se aplicaron de manera generalizada, sino de forma

selectiva sobre ciertos grupos de la poblacion.

Diversos estudios evidencian que las politicas de-
mograficas y de control poblacional afectaron en gran
medida a mujeres indigenas, rurales y en situacién de
pobreza extrema, provenientes de sectores historica-
mente marginados; esto responde a estereotipos colo-
niales y clasistas que las conciben como "no aptas"
para la maternidad o como un obstaculo para el desa-
rrollo econémico de las naciones. Por ello, la asimetria
y la relacion de poder entre el personal de salud y
las pacientes facilité6 abusos y practicas discriminato-
rias, profundizando la vulnerabilidad de quienes ya se

encontraban en situaciones de exclusién social [11].

Las consecuencias de la esterilizacién forzada van
mas alld del acto quirtrgico y generan efectos fisi-
cos y psicolégicos duraderos. En el plano fisico, las
personas sometidas a estas intervenciones pueden en-
frentar complicaciones como infecciones, hemorragias,
dolores cronicos y secuelas derivadas de procedimientos
realizados en condiciones precarias o sin seguimiento

médico posterior adecuado.

En el ambito psicoldgico, se han documentado im-
pactos profundos como trauma, depresion, ansiedad,
pérdida del proyecto de vida reproductivo, sentimientos
de humillacién y sefialamiento en el entorno familiar.

Estas secuelas evidencian una doble forma de vio-
lencia: aquella ejercida de manera directa a través de
la intervenciéon médica forzada y la de caracter estruc-
tural, producto de la negacién de la autonomia y los
derechos fundamentales de las victimas [11].

En el contexto ecuatoriano, si bien no se institu-
cionalizé un programa explicito de control demografico

de caracter represivo de la magnitud del caso peruano,

la vulnerabilidad en torno a los derechos reproductivos
histéricamente compartida por las mujeres de sectores
rurales, indigenas y de escasos recursos econémicos
estuvo vinculada a dindmicas de exclusién y omisién

estatal.

Diversas investigaciones locales apuntan a que las
deficiencias o abusos en la autonomia reproductiva del
pasado hallan su causa fundamental en la falta de im-
plementacion, facilidad de acceso y promocién activa
de los métodos de planificaciéon familiar por parte de

las instituciones publicas de salud.

Durante gran parte del siglo XX y principios del
XXI, la ausencia de una educacién sexual con en-
foque de derechos y la marcada desinformacién limi-
taron la capacidad de las poblaciones marginadas para
ejercer un consentimiento plenamente informado, re-
stringiendo sus opciones anticonceptivas y dejandolas
desprotegidas ante la precariedad de los servicios de

salud reproductiva [12].

Esta situacion histérica de desatencién contrasta
significativamente con la paulatina transiciéon de las
politicas publicas implementadas en las dltimas dé-

cadas en el pais.

A partir del ano 1998, el Estado ecuatoriano for-
malizé la educacién sexual y la salud reproductiva
como politicas estatales, transitando de un enfoque
inicial puramente higienista y biolégico orientado a la
prevencién del embarazo adolescente hacia esfuerzos de
planificacion familiar mas amplios y accesibles basados
en la perspectiva de los derechos humanos, como los
articulados a través de la Estrategia Nacional de Pre-
vencién de Embarazos en Adolescentes (ENIPLA) [13].

A pesar de que la evolucién de estas politicas en
el pais no ha sido lineal y ha enfrentado tensiones
o retrocesos conceptuales entre visiones morales de
abstinencia y marcos de derechos [ 13 |, los progra-
mas modernos han buscado democratizar el acceso
gratuito a una amplia gama de métodos anticoncep-
tivos (tanto hormonales, de barrera como definitivos

de forma voluntaria).

Esto demuestra que la prevencion de cualquier
forma de vulneracién y la garantia de la salud repro-
ductiva en Ecuador siguen requiriendo de una institu-
cionalidad equitativa y con un respaldo presupuestario

constante.
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Para ofrecer un respaldo de los escenarios analiza-
dos, el Grafico 1 muestra de manera comparativa la

magnitud de los casos y las légicas de intervencion

estatal que caracterizaron a los paises estudiados en

la regién.

Magnitud de Casos Documentados de Afectacion
a la Salud Reproductiva por Pais

Peru
(1996-2000)

Bolivia |

100
(Casos Rurales)

Chile | | 1o
(Casos CIDH)

294,000

10 162

T

103 10* 10°

Numero de Personas Afectadas (Escala Logaritmica)

Figura 1. Casos de afectacién a la salud reproductiva
Fuente: Autores

Como se puede apreciar en la Figura 1, la investi-
gacién secundaria revela una marcada diferencia cuan-
titativa en la ejecucion de las intervenciones demogra-
ficas en la regién. Mientras que en casos como los de
Chile o Bolivia se identifican denuncias focalizadas
o muestras de seguimiento por parte de organismos
internacionales, el escenario de Pert durante el periodo
1996-2000 adquirié una escala masiva y sistemética
con cientos de miles de afectados.

Esta profunda diferencia en las magnitudes numéri-
cas evidencia como la violencia reproductiva se agudizd
drasticamente en aquellos contextos donde el control
poblacional fue aplicado de manera directa, forzada
y presupuestada por el propio aparato estatal bajo la
justificacion del desarrollo econémico.

No obstante, la comprension integral de la regién
exige manifestar la frialdad de las cifras absolutas para
analizar los mecanismos institucionales de exclusién. Al
evaluar estas dindmicas desde una perspectiva cualita-
tiva, la Figura 2 permite incorporar el caso de Ecuador

mediante una tipologia basada en el caracter de la

intervencion publica. A diferencia de la fuerza fisica
y sistematica del caso peruano, o de la selectividad
clinico-institucional observada en Chile, la afectacién a
los derechos humanos en el contexto ecuatoriano operd
histéricamente a través de una violencia estructural

por omision.

Esta modalidad, sustentada en la desinformacién
generalizada, la ausencia histérica de educacién sexual
integral con enfoque de derechos y las severas barreras
de acceso a una canasta diversificada de métodos anti-
conceptivos, constituydé una forma de control invisible
pero igualmente restrictiva para la autonomia corporal
de las mujeres, especialmente de los sectores rurales e

indigenas.

Asi, el andlisis conjunto de ambos gréficos demues-
tra que, ya sea por accion directa o por omision institu-
cional, las agendas de planificacién familiar en el siglo
XX e inicios del XXI instrumentalizaron los cuerpos
de las poblaciones mas vulnerables para responder a

l6gicas de poder, racismo y clasismo estructural.
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Tipologia y Caracter de la Vulneracion de Derechos
Reproductivos por Contexto Nacional

Pert _
(1996-2000)

Esterilizaciones forzadas sisteméaticas

Chile / Bolivia _
(Focalizado)

Casos criticos / Poblaciones especificas

Ecuador _
(Historico)

Ausencia de ESl y alternativas reales

I T T
Omision Estructural Violencia Institucional Violencia Coercitiva

(Desinformacion / Falta de accesébcalizada

Estatal Masiva

Mecanismo de Intervencién e Impacto Institucional

Figura 2. Elaboracién propia a partir del andlisis secundario de marcos normativos, politicas de salud publica e

informes de derechos humanos
Fuente: [12,13]

Conclusiones

La esterilizacién forzada en América Latina eviden-
cia que la pobreza no es el resultado de decisiones
individuales ni de la cantidad de hijos que puedan
tener las familias, sino una problematica estructural
vinculada a la desigualdad social, econémica y politica
que ha caracterizado histéricamente a nuestra region.
Las politicas que buscaron reducir la natalidad de
las poblaciones mas vulnerables fueron desarrolladas
desde una légica simplista y discriminatoria que ignoré
las verdaderas causas de la precariedad, haciendo que
la responsabilidad del subdesarrollo recaiga sobre los
cuerpos de las mujeres pobres, indigenas y con dis-
capacidades. De esta manera, la pobreza en la regién
fue tratada no como una falla del sistema econémico
y social, sino como un problema puramente demogra-
fico, lo que permitié validar intervenciones mediante
controles opresivos u omisiones institucionales sobre

sectores que histéricamente han sido marginados.

Este panorama regional se manifiesta con ciertos
matices al analizar el caso de Ecuador. Aunque en
el contexto ecuatoriano la vulneracién de los dere-
chos reproductivos no derivé en una politica estatal
de esterilizacion masiva y represiva, la afectacién a
las poblaciones historicamente excluidas ocurrié por
el camino de la omisiéon y la desinformacién. La falta

de implementacion histérica, la dificultad de acceso y

la insuficiente promociéon de métodos de planificacién
familiar constituyeron una forma de violencia estruc-
tural que limité la autonomia de las mujeres de sectores
rurales e indigenas. Si bien la transicién hacia politi-
cas contemporaneas orientadas al enfoque de derechos
humanos y la diversificacién de métodos anticoncep-
tivos gratuitos representa un avance significativo, las
constantes tensiones ideolégicas y la inestabilidad pre-
supuestaria demuestran que el progreso no es lineal y

requiere una vigilancia constante.

En consecuencia, lejos de ofrecer soluciones reales,
las practicas de control y desatencion demografica
reforzaron dindmicas de exclusién, violencia y con-
trol social, profundizando las desigualdades que se
decian combatir. Al intervenir sobre la capacidad re-
productiva de las mujeres, el Estado no solo vulneré
sus derechos, sino que también reforzé estereotipos de
género, racismo y clasismo, incrementando la idea de
que ciertos grupos sociales eran mas aptos para ejercer
plenamente sus derechos. Estas politicas y negligen-
cias, ademds de provocar danos fisicos y psicologicos
irreversibles, arruinaron proyectos de vida y afectaron

la estructura de comunidades enteras.

Combatir la pobreza mediante la violencia repro-
ductiva o la desatencién institucional no solo resulta
ineficaz, sino que es éticamente inaceptable y juridica-
mente incompatible desde el punto de vista de los

derechos humanos. La verdadera eliminaciéon de la po-
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breza requiere politicas publicas que estén orientadas a
garantizar el acceso equitativo a la educacién sexual in-
tegral, a servicios de salud de calidad, al trabajo digno
y a condiciones de vida justas. Asimismo, exige que se
reconozca y respete la autonomia corporal y reproduc-
tiva como parte fundamental de la dignidad humana.
Solo fortaleciendo estas condiciones estructurales sera
posible construir una sociedad mas justa e inclusiva,
evitando que, bajo ningin discurso de desarrollo, se
sigan justificando practicas u omisiones que vulneren
la libertad, la dignidad y la humanidad de los grupos

desfavorecidos.
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ELABORACION Y COMERCIALIZACION DE
SNACKS CASEROS NUTRITIVOS PARA GATOS
COMO OPCION COMPLEMENTARIA EN LA
NUTRICION ANIMAL EN EL CANTON GUALACEO
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Resumen

Este proyecto tiene como finalidad la elaboracién y
comercializacién de snacks caseros nutritivos para
gatos en el canton Gualaceo, como una alternativa
complementaria en la alimentacién de las mascotas. En
la actualidad, muchos productos comerciales destina-
dos a gatos contienen conservantes, colorantes y otros
aditivos que pueden afectar su salud si se consumen
de manera frecuente. Frente a esta situacién, surge
la necesidad de desarrollar opciones mas naturales
que contribuyan al bienestar y a una nutricién mas

equilibrada para los felinos. La propuesta se basa

Mi nombre es Emily Nicole Matute
Atariguana, tengo 17 anos y curso tercero
de bachillerato en Produccién Agropecuaria
en la UEAS. Soy misionera y he participado
en encuentros del MJS. Me gustan los
animales, tocar la guitarra, conocer nuevos
lugares y ayudar a las personas. Quiero
estudiar Psicologia y, en el futuro, tener un
refugio para animales de la calle.

en la elaboracién de snacks utilizando ingredientes
naturales que aporten nutrientes importantes para
la dieta de los gatos, como proteinas, vitaminas y
minerales. Entre los ingredientes utilizados se consid-
eran alimentos de origen animal y algunos vegetales
seguros que pueden contribuir a mejorar la digestion,
fortalecer el sistema inmunolégico y favorecer el desa-
rrollo adecuado de los gatos. Ademaés, se busca que
estos productos sean faciles de preparar, accesibles y
seguros para el consumo animal. Durante el desarrollo

del proyecto, se describié el proceso de preparaciéon
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de los snacks, desde la seleccién de los ingredientes
hasta su elaboracion final, tomando en cuenta aspectos
basicos de higiene y seguridad alimentaria. También
se pudo observar la reaccién de los gatos al consumir
los snacks, registrando su nivel de aceptacién. Los
resultados mostraron que los gatos aceptaron de ma-
nera positiva estos productos, lo que demuestra que
los snacks caseros pueden ser una opcién viable para
complementar su dieta y, asimismo, puede convertirse
en una alternativa de emprendimiento local que pro-
mueva el bienestar animal y el uso responsable de

ingredientes naturales dentro de la comunidad.

Palabras clave: gatos, nutricion, snacks, ingredientes,

bienestar, alternativa

Explicacion del tema

Este proyecto nacié porque queriamos crear y vender
snacks naturales para gatos, algo que ayudara a com-
plementar su dieta y mejorar su bienestar. Muchas
familias buscan alternativas a los alimentos comer-
ciales, sobre todo porque algunos contienen aditivos
que prefieren evitar en la alimentacién cotidiana de
sus mascotas [1]. Después de investigar, encontramos
una solucién practica: preparar bocadillos caseros y
nutritivos que sirvan como complemento frente a los
productos que ya existen en el cantén Gualaceo, siem-
pre usando ingredientes seguros y adecuados para los
gatos.

Ademas de eso, queriamos conocer qué beneficios
ofrecian estos snacks, dando a los duefios una opcién
practica, accesible y orientada al bienestar de sus gatos.

Para investigar, usamos un enfoque descriptivo
y una metodologia mixta: cualitativa y cuantitativa.
Preparamos los productos y observamos cémo reac-
cionaban los gatos al probarlos. También revisamos
bibliografia sobre nutricién felina y los ingredientes
mas adecuados para su alimentacion.

Hoy, las familias estan cada vez més pendientes del
cuidado y la alimentacién de sus mascotas. Los gatos
ya no son solo animales en casa, sino parte de la familia,

y eso lleva a muchos duenos a buscar productos que

cuiden su salud y bienestar. El mercado de alimentos
para mascotas ha cambiado porque los consumidores
buscan opciones de mejor calidad y adaptadas a las
necesidades de sus animales [2]. Ademds, la demanda
de productos para gatos continta creciendo, lo que
refleja el interés de los consumidores por opciones nu-
tritivas, de calidad y accesibles [3].

Los gatos, que son carnivoros, necesitan principal-
mente proteinas animales para crecer y mantenerse
sanos. Alimentos como el pollo, el pescado o el higado
aportan aminoacidos esenciales asociados al desarrollo
y mantenimiento corporal [4]. No obstante, una dieta
equilibrada también debe considerar vitaminas, mine-
rales y grasas saludables [5]. La alimentacién felina
debe aportar proteinas y nutrientes esenciales para su
desarrollo y salud general [6].

La taurina es un nutriente esencial en la ali-
mentacion del gato y debe obtenerse mediante la dieta.
Se encuentra principalmente en alimentos de origen
animal, entre ellos pollo, atiin, higado y camarones.
Ademés, cumple funciones importantes en la vision, el
corazon, la reproduccién y el sistema inmunoldgico [7].
Por esta razén, los snacks elaborados en este proyecto
incorporan ingredientes de origen animal ricos en pro-
teinas como complemento de la nutricion felina.

El uso de ingredientes naturales puede ofrecer alter-
nativas de preparaciéon con pollo, attin, huevo, higado
o zanahoria, ingredientes presentes en distintas recetas
caseras para gatos [1].

La preocupacion creciente por la alimentacion de
las mascotas también ha abierto oportunidades de em-
prendimiento. El aumento del nimero de mascotas
impulsa productos innovadores y estrategias de mar-
keting orientadas a este sector [8]. De igual manera,
el desarrollo de nuevos productos permite innovar en
snacks para felinos [9], mientras que los planes de
negocio especializados destacan la importancia de in-
gredientes de calidad y de analizar el mercado y el
proceso de produccién [10].

Por esto, escogimos ingredientes naturales para la
formulacién de los snacks: pollo, harina de trigo, hi-
gado, atin, zanahoria, camarén y huevo. En la Tabla 1
se presentan los principales nutrientes atribuidos a

cada ingrediente seleccionado.
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Tabla 1. Ingredientes utilizados y su aporte nutricional

Tipo Ingrediente Nutrientes principales

Proteina animal Atin Acidos grasos Omega-3 (EPA/DHA), vitaminas A, D y del com-
plejo B.

Proteina animal Huevo Proteinas, vitamina A, vitamina E y biotina.

Ingrediente comple-
mentario

Proteina animal

Harina de trigo

Patas de pollo

Proteinas, grasas y minerales.

Proteinas y colageno.

Proteina animal Higado Omega-3, arginina y vitaminas A y B.
Vegetal Zanahoria Fibra y antioxidantes.
Proteina animal Pollo Proteinas, aminoacidos y nutrientes esenciales.
Proteina animal Camarones Omega-3, Omega-6 y minerales.
Fuente: Autoras
Tabla 2. Materiales e ingredientes utilizados
Fisicos Quimicos Biolégicos Tecnolégicos
Licuadora Agua Pollo Celular
Embudo - Camaron Computadora
Jarra - Atian -
Paquete de fundas para  — Huevo —
bolo
Cuchara - Zanahoria -
Cuchillo — Harina de trigo —
Tabla de picar - Higado -
Fundas transparentes - - -
Ollas - - -
Fuente: Autoras
Tabla 3. Resultados de aceptaciéon de los snacks
Respuesta de los gatos Cantidad Porcentaje
Consumié con agrado 12 80%
Dudé antes de consumir 2 13,3%
Rechazé el snack 1 6,7%
Total 15 100%

Fuente: Autoras

En esta tabla se detallan los ingredientes emplea- aporte nutricional descrito en la bibliografia consul-

dos en los snacks del proyecto. Fueron seleccionados

considerando su uso en preparaciones para gatos y el

tada. Las proteinas de origen animal aportan nutrientes

fundamentales para el desarrollo y mantenimiento cor-
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poral, mientras que la zanahoria aporta fibra y antioxi-
dantes. La Tabla 2 resume los materiales e ingredientes
usados en la preparacion.

Durante el proyecto, preparamos tres tipos de
snacks caseros: galletas, gelatinas y churus, usando in-
gredientes frescos y recetas sencillas. Para las galletas,
mezclamos atin, huevo y harina hasta obtener una
masa uniforme; luego formamos pequefias porciones y
las horneamos hasta que estuvieron firmes. Para las
gelatinas, cocimos patas de pollo, higado y zanaho-
ria, aprovechando el caldo con coldgeno y nutrientes,
y lo colocamos en moldes para enfriar. Finalmente,
preparamos churus con una crema suave de pechuga
de pollo y camarones cocidos, procesados en licuadora
hasta lograr una consistencia facil de ingerir.

Para garantizar la seguridad alimentaria de los
snacks, todos los ingredientes de origen animal fueron
cocidos completamente antes de su procesamiento. Las
galletas fueron horneadas a 150°C durante aproxi-
madamente 30 minutos hasta obtener una textura
firme y baja humedad. Las gelatinas y los churus se
pasteurizaron primero a una temperatura superior a
70°C.

Figura 1. Presentacion de los snacks caseros desarrollados
Fuente: Autoras

Una vez que los snacks estuvieron listos, la prueba
de aceptacién se realizé con 15 gatos domésticos para
observar su reaccion. La mayoria los acept6 favorable-
mente, especialmente los churus y las galletas. Los
duenos también mostraron interés en los productos
naturales y los consideraron una alternativa frente a

snacks comerciales.

Los resultados de aceptacién se presentan en la
Tabla 3. Del total de 15 gatos, 12 consumieron los
snacks con agrado, dos dudaron antes de consumirlos
y uno los rechazé.

No se observaron reacciones adversas inmediatas
en ninguno de los gatos incluidos en el estudio. Estos
resultados muestran una buena aceptacién inicial de
los productos. Debido a la corta duracién del estudio,
no fue posible evaluar efectos a medio y largo plazo, as-

pecto que podria abordarse en futuras investigaciones.

Figura 2. Gato probando los snacks caseros nutritivos
Fuente: Autoras

Conclusiones

La elaboracién de snacks caseros nutritivos para gatos
representa una alternativa complementaria frente a
productos comerciales y permite utilizar ingredientes
naturales que aportan nutrientes importantes para la
alimentacion de los felinos.

El proyecto muestra interés por parte de los duefios
de mascotas en productos mas naturales. Por esta
razén, la produccion de snacks caseros puede conside-
rarse una oportunidad de emprendimiento en el cantén
Gualaceo y una iniciativa para fomentar una mayor
conciencia sobre la nutricion animal y el bienestar de
las mascotas.

Ademds, los ingredientes utilizados aportan pro-
teinas animales y nutrientes relevantes para la salud

de los gatos. La prueba de aceptacion mostré una
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respuesta positiva de la mayoria de los animales par-

ticipantes, lo que respalda la viabilidad inicial del

producto como complemento alimenticio natural. Sin

embargo, al tratarse de una prueba de corta duracion,

se requieren estudios posteriores para evaluar seguri-

dad nutricional y efectos a largo plazo.
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guitarra clasica, entrenar en el gimnasio,
escuchar musica cléasica y ver peliculas de
terror. Quiero estudiar Ingenieria Quimica.

Resumen

Las biotecnologias como la sincronizaciéon de celo e
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) son her-
ramientas clave para mejorar la eficiencia reproductiva
del ganado lechero. Esta investigacion evalué dos pro-
tocolos de sincronizacién, J-Synch y Web-Synch, en
vacas mestizas inseminadas a tiempo fijo con semen

sexado en el canton Guachapala.

Se seleccionaron 120 animales, 60 por protocolo, me-
diante ecografia diagnéstica e indice de condicién
corporal. A los 30 dias post-inseminacion se efectud
el diagndstico de prenez. Los resultados mostraron

tasas de prefiez de 58% para J-Synch y 60% para

Maria Fernanda Barba Ortiz

Mi nombre es Maria Fernanda Barba
Ortiz, tengo 17 afios y curso tercer afio de
bachillerato técnico en la Unidad Educativa
Agronémico Salesiano. Me gusta leer,
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escuchar pddcast. Quiero estudiar Medicina
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Web-Synch, sin diferencias relevantes entre ambos

tratamientos.

Palabras clave: protocolo, inseminacién artificial,
biotecnologia de la reproduccién, J-Synch, Web-Synch,

indice de prenez, ganado de leche

Explicacion del tema

El proyecto se desarrollé mediante los componentes

2 y 3 del proyecto “Fortalecimiento de capacidades y
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transferencia de tecnologia para productores ganaderos
y animales menores (cuyes) del cantén Guachapala”,
ejecutado por el GAD Municipal de Guachapala con
apoyo de técnicos de desarrollo productivo y de los

ganaderos del canton.

En Azuay, particularmente en Guachapala, la ac-
tividad agropecuaria constituye una fuente importante
de trabajo e ingresos. El documento de planificacién
territorial reporta que el 45% de la poblacién se dedica
a actividades agropecuarias [1]. Entre los problemas
que afectan la produccion bovina destaca la baja efi-
ciencia reproductiva, con repercusiones en la rentabili-

dad y sostenibilidad de los productores.

La inseminacion artificial es una de las biotec-
nologias reproductivas mas utilizadas y ha contribuido
a la mejora genética del ganado y de la eficiencia pro-
ductiva [2]. Los protocolos de sincronizacién permiten
manipular la dindmica folicular y la duracién de la fase
Iatea del ciclo estral. En Carchi se reportaron tasas
de preniez de 60% con Web-Synch frente a 53% con
J-Synch [3]; asimismo, en Argentina se han informado

resultados favorables para ambos protocolos [4].

La finalidad de este trabajo fue evaluar el indice
de prenez de vacas mestizas inseminadas a tiempo fijo
con semen sexado, sincronizadas mediante J-Synch
y Web-Synch, para determinar la variacion entre los
dos protocolos. La investigacién fue correlacional y
experimental: los protocolos constituyeron la variable
independiente y el indice de prenez la variable depen-

diente.

La poblacion estuvo conformada por 120 vacas mes-
tizas con caracteristicas fisicas y sanitarias similares,
ubicadas en Guachapala. Antes de iniciar los tratamien-
tos se recopilaron datos de los animales, incluidos dias
posparto, antecedentes reproductivos, calendario de

vacunaciéon y niamero de crias.

Posteriormente, se evalud el indice de condicién
corporal (ICC) en escala de 1 a 5. Un ICC adecuado,
generalmente entre 2,5 y 4,5, es importante para el

éxito de los programas de IATF [5].

indice de Condicién Corporal en Vacas Lecheras
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Figura 1. Presentacién de los snacks caseros desarrollados
Fuente: Autores

De igual manera, se realiz6 una ecografia rectal
con un ecografo HandScam para evaluar el estado re-
productivo de las hembras antes de iniciar la IATF.
Este examen permite identificar quistes ovaricos, eva-
luar el tamano de los foliculos y confirmar la presen-
cia de cuerpo lateo, informacion ttil para ajustar los

tratamientos hormonales [5].

Figura 2. Diagnéstico ecografico
Fuente: Autores

Figura 3. Diagnostico ecogréfico
Fuente: Autores

Toda la informacién obtenida fue registrada en
hojas de campo. En lugar de conservar las capturas
originales, se transcribieron como tablas editables en

LaTeX para mejorar su legibilidad.
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Tabla 1. Modelo de hoja de campo N.° 1

ComunidadPropietario N.2 del Vaca Vacona CC (1-5) Observaciones (ecografia) N.2 asig-

animal nado
Don Julo Braulio 63 X — 3.5 Presencia de CL en ovario 1
Coello derecho; presencia de foliculos
en ovario izquierdo; dtero sin
novedades.

Fuente: Autores.
Fuente: Autores

Tabla 2. Modelo de hoja de campo N.2 2 (J-Synch)

N.? asignado Fecha ini- Dia 0 BE Dia 6 Retiro IATF 56 h Raza Toro Fecha diag- Resultado
cio proto-+4 disposi-+ PGF2a 4 posretiro néstico (P/NP)
colo tivo eCG

1 04/02/2026 04/02/2026 10/02/2026 13/02/2026 Jersey = Montage- 13/03/2026 NP
et

Fuente: Autores.
Fuente: Autores

Tabla 3. Modelo de hoja de campo N.° 3 (Web-Synch)

N.¢ asignado Fecha ini- Dia 0 PG Dia 5 Dia 11 Re- IATF 56 h Raza Toro Fecha diag- Resultado

cio proto-+ disposi- 2 ml tiro + PG + posretiro néstico (P/NP)
colo tivo GnRH eCG
60 01/02/2026 01/02/2026 05/02/202611/02/2026  14/02/2026 Holstein Rory  14/03/2026 P

Fuente: Autores

Sincronizacion del celo Protocolo J-Synch

El protocolo J-Synch tuvo una duracién aproximada
La sincronizacién del celo permite controlar el mo- de ocho dias y medio. De acuerdo con Morales [3], en
mento del estro y la ovulaciéon para que un grupo de el dia 0 se aplicé un dispositivo intravaginal y 2 mg de
animales ovule en un periodo predecible, facilitando benzoato de estradiol; en el dia 6 se retir6 el dispositivo
la inseminacién artificial a tiempo fijo [3]. Se selec- y se administraron 2 ml de PGF2a y 400 UI de eCG;
cionaron 60 hembras bovinas para cada uno de los finalmente, 56 horas después del retiro se realizé la

protocolos evaluados. TATF.

Protocolo J-SYNCH

s - oo
® ‘:i — ? e = :L:“’
=) = = ‘ IATF
) 4 : M
s I J
DiA O DiA6 56 Hs
Disp.Intravaginal P'::t;’:";‘::]
BE(2mg) 400 Ul eCG

Figura 4. Protocolo J-Synch
Fuente: Autores
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Protocolo Web-Synch

De acuerdo con Giretti [6], el protocolo Web-Synch
tiene una duracién de aproximadamente 14 dias. En

el dia 0 se colocé el dispositivo intravaginal y se admi-

nistraron prostaglandinas; en el dia 5 se aplic6 GnRH,;
en el dia 11 se retir6 el dispositivo, se administraron
prostaglandinas y eCG; finalmente, dos dias y medio
después se realizo la inseminacién artificial a tiempo

fijo.

Protocolo Web-SYNCH

F

I
DIA 5
Colocacién de
GnRH 2ml

DiA D
Disp.Intravag
inal
Prostangland
inas(2ml)

Inseminacién
artificial
Después de 2
dias y medio

DiA 11
Ret. disp. intravaginal
2ml Prostanglandinas
2ml de eCG

Figura 5. Protocolo Web-Synch

Fuente:

El proceso de inseminacion artificial se efectud al
final de cada protocolo. Las pajuelas de semen, almace-
nadas en nitrégeno liquido a —196 °C, se descongelaron
en agua entre 35 y 37 °C durante aproximadamente 30
segundos. Luego se preparo la pistola de inseminacién y
se emplearon fundas sanitarias para reducir el riesgo de

contaminacién. El semen fue depositado en el cuerpo

J-SYNCH

m Prefada

W No prefada

Autores

del utero. Treinta dias después de la inseminacion se
realizo el diagnéstico de prenez mediante ecografia.
De los 60 animales del grupo J-Synch, 35 resultaron
prenados; en Web-Synch, 36 de 60. Por tanto, la tasa
de prenez fue de 58% para J-Synch y 60% para Web-
Synch, una diferencia de aproximadamente 2 puntos

porcentuales.

WEB-SYNCH

m Prefada

B No prefada

Figura 6. Porcentaje de prefiez obtenido con J-Synch y Web-Synch

Fuente:

Conclusiones

El protocolo Web-Synch alcanzé la mayor tasa de
prefiez en la investigacion, con 60%, frente a 58% de
J-Synch. La diferencia observada fue pequena y no re-
presenté una variacién relevante entre los tratamientos
evaluados.

El anélisis de ambos protocolos mostré diferencias

numéricas en la tasa de prenez, pero el desempeno

Autores

general fue similar. En las condiciones del estudio,
Web-Synch present6 un resultado ligeramente superior
y, segun la literatura consultada, puede aplicarse en

una variedad de condiciones reproductivas [3].

En el protocolo J-Synch, la alimentacion y el indice
de condiciéon corporal contintian siendo factores de
especial importancia, debido a su relaciéon con la efi-

ciencia reproductiva de las vacas [5].
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salud mental y mi equilibrio personal.

Resumen

El presente estudio tiene como propdsito evaluar el
crecimiento y engorde de los cuyes mediante la in-
corporacion de harina de orégano en su alimentacion
diaria. El uso de este ingrediente busca actuar como
una alternativa preventiva contra enfermedades, al
mismo tiempo que mejora de forma notable la cali-
dad de la carne producida en la Unidad Educativa

Agronémico Salesiano (UEAS). Para cumplir estas

metas, se elaboré un alimento balanceado con difer-
entes niveles de mezcla, permitiendo registrar con ex-
actitud el consumo de cada ejemplar. El desarrollo de
los cuyes se controlé mediante un registro de pesaje
semanal para comparar qué grupo obtuvo un mejor
rendimiento y estado fisico. Los resultados se validaron
a través de una encuesta posterior a la prueba de de-

gustacion para calificar el sabor y la aceptacion de la
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carne.

El estudio se desarrollé bajo una metodologia de inves-
tigacién mixta. Con un enfoque cuantitativo, se centrd
en el registro sisteméatico del pesaje semanal, mientras
que el enfoque cualitativo analizé la aceptacién del
alimento por parte de los cuyes y la percepcién de
la carne por parte del consumidor. Se trabajé con
24 ejemplares, suministrando un balanceado con pro-
tefna superior al 18% y diferentes concentraciones de
orégano. Los resultados demostraron que ningin ani-
mal se enfermd durante el ensayo y que el tratamiento
con 1 gramo de harina de orégano por kilogramo de
alimento fue el mas efectivo, alcanzando los mejores

pesos y la mayor puntuacién en sabor.

Palabras clave: crianza de cuyes, harina de orégano,
crecimiento y engorde de cuyes, calidad organoléptica,

suplementacién alimenticia, balanceado

Explicacion del tema

Estudios recientes evidencian que los derivados del
orégano mejoran el estado sanitario y la calidad de la
carne en diversas especies, lo que motiva a explorar su
uso en sistemas de crianza de cuyes locales [1]. En este
sentido, el interés del estudio se centré en buscar una
alternativa natural que reemplazara los aditivos quimi-
cos, inspirdandose en el uso del orégano como promotor

de crecimiento orgénico.

Figura 2. Suministracién de balanceado
Fuente: Autora

Cabe destacar que el orégano es una planta
aromatica rica en aceites esenciales como el carvacrol
y el timol, compuestos con propiedades antioxidantes
y antimicrobianas que favorecen la digestién y estim-
ulan el apetito de los animales. Estas caracteristicas
permiten mejorar el aprovechamiento de los nutrientes
y la calidad del producto final, reduciendo la necesi-
dad de promotores sintéticos [1]. A su vez, Rossi [2]
refuerza la idea de que el orégano es un suplemento
alimenticio natural, libre de residuos y con menos efec-
tos secundarios. De acuerdo con Guevara (2020, citado
por Herrera Ocana et al. [1]), el uso de suplementos na-
turales mejora la respuesta productiva de los animales

de forma sostenible.

Figura 1. Pesaje de la harina de orégano
Fuente: Autora

Figura 3. Masa corporal de la semana 2 del ejemplar de
la jaula 1, alimentado solo con pasto
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Figura 4. Masa corporal de la semana 2 del ejemplar de la
jaula 3, con suplementacién de 1 g de harina de orégano/kg
de balanceado

Fuente: Autora

Figura 5. Ejemplar de la jaula 3 alimentado con 1 g de
orégano/kg de balanceado
Fuente: Autora

Asimismo, la motivacién principal fue demostrar
que es posible mejorar tanto el peso del animal como
el sabor de su carne mediante una suplementacién
sencilla y econémica. Navarrete [3] evalué distintos
niveles de orégano en dietas de cuyes y determind que
dosis entre 0,5 g/kg y 1,5 g/kg mejoran la ganancia

de peso, la conversién alimenticia y la calidad de la

canal. De manera similar, Bermudez et al. [4] repor-
taron que la adicién de orégano en la alimentacién de
cuyes mantiene un comportamiento productivo éptimo
y una carne con mejores caracteristicas sensoriales.
Para evaluar la aceptacién del producto, se realizd
una encuesta enfocada en determinar la preferencia de
los consumidores en cuanto a sabor, color, aroma y tex-
tura. A partir de los datos recopilados, se dedujo que
los ejemplares alimentados con pasto mas balanceado
con harina de orégano (1,0 g/kg) destacaron como los
favoritos, especialmente en su sabor. Esta superiori-
dad no solo fue sensorial, sino también productiva, ya
que los cuyes presentaron el mayor crecimiento y una
conformacién corporal superior en comparacién con

los demés grupos.

R T T
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Figura 6. Ingreso de ejemplares (24 cuyes) para la fase
experimental
Fuente: Autora

o Muestra 1: alimentacién solo con pasto (testigo).

¢ Muestra 2: alimentacion con pasto mas balanceado

con harina de orégano (1,5 g/kg).

e Muestra 3: alimentacién con pasto mas balanceado

con harina de orégano (1,0 g/kg).

e Muestra 4: alimentacién con pasto mas balanceado

con harina de orégano (0,5 g/kg).
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Figura 7. Encuesta de percepcion y aceptacion de los tipos de carne

Fuente: Autora.

Tabla 1. Promedio de pesos semanales de los cuyes: peso inicial y semanas 1 a 6

Jaula Inicial (g) Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5 Sem. 6

227,33 452,00 569,33 598,00 679,33 702,67 816,33
212,33 498,33 661,33 659,00 782,00 857,67 925,67
246,33 728,33 759,67 908,33 986,00 1084,00 1186,00
205,33 540,33 641,00 846,00 820,33 888,00 974,33

I

Fuente: Autora

Tabla 2. Promedio de pesos semanales de los cuyes: semanas 7 a 12 y promedio final

Jaula Sem. 7 Sem. 8 Sem. 9 Sem. 10 Sem. 11 Sem. 12 Prom. final

754,67 878,67 949,33 1004,33  1007,00 1112,67 748,36
956,33 1007,67 1119,33 1226,33 1226,33  1423,00 826,23
1254,00 1365,67 1504,33 1527,00 1619,67 1712,33 1104,00
1003,33 1166,33 128,67 1337,67 1437,00 1508,33 909,00

N S

Fuente: Autora

Tratamientos por jaula: Jaula 1, solo pasto (tes- harina de orégano; Jaula 3, pasto mas balanceado con

tigo); Jaula 2, pasto méas balanceado con 1,5 g/kg de 1,0 g/kg; Jaula 4, pasto méas balanceado con 0,5 g/kg.

Tabla 3. Promedios de la conformacién corporal de los cuyes

Jaula Semana 1 (cm) Semana 13 (cm) Promedio final (cm)

1 23,83 29,67 26,75
2 23,00 29,33 26,75
3 26,17 35,00 30,59
4 26,67 33,33 30,00
Fuente: Autora
Conclusiones una alternativa viable y efectiva para optimizar su

desarrollo productivo. El tratamiento con una con-
e Se determiné que la incorporacién de harina de centracién de 1 gramo de harina de orégano por

orégano en la alimentacién diaria de los cuyes es
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kilogramo de alimento demostré ser la dosis méas efi-
ciente, al registrar los mayores incrementos de peso
y un rendimiento fisico 6ptimo en los 24 ejemplares

evaluados.

Se comprobd la eficacia de la harina de orégano
como un agente preventivo natural contra enfer-
medades, dado que el 100% de la poblacién de
estudio mantuvo un estado de salud éptimo y no se
registraron animales enfermos durante el periodo

del ensayo.

La evaluacién cualitativa confirmé que la adicién de
este ingrediente influye positivamente en las caracte-
risticas organolépticas del producto final. Las prue-
bas de degustacién y las encuestas de percepciéon
demostraron que la carne de los cuyes alimentados
con la dosis 6ptima de orégano obtuvo la mayor
puntuacién en sabor y aceptacién por parte de los

consumidores.
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ELABORACION Y EVALUACION DEL IMPACTO
DE ACEPTACION DE GALLETAS CON HARINA DE
QUINUA Y CHOCOLATE AMARGO COMO
ALTERNATIVA NUTRITIVA

Klever Sebastian Peralta Barrera

Resumen

El objetivo principal de este proyecto fue elaborar galle-
tas utilizando harina de quinua e incorporar chocolate
amargo en forma de chispas, con el fin de evaluar su
aceptacién como una alternativa nutritiva entre los
consumidores.

Para el desarrollo del trabajo se tomé como referencia
una investigacién previa [1] y, a partir de ella, se reali-
zaron diferentes pruebas con el propésito de mejorar

la formulacién y las caracteristicas del producto final.

La elaboracién de las galletas se realizé en el area

Mi nombre es Klever Sebastian Peralta
Barrera, tengo 17 anos y curso el tercer
ano de Bachillerato General Unificado en la
especialidad de Agropecuaria en la Unidad
Educativa Agronémico Salesiano. Me gustan
mucho el futbol y el baloncesto. Aspiro a
estudiar Marketing en la universidad.

de céarnicos y farindceos de la Unidad Educativa
Agronémico Salesiano. En primer lugar, se efectud
una dosificacion de los ingredientes para preparar una
masa de aproximadamente 2 kg. Posteriormente, se
llevé a cabo el mezclado de los ingredientes, seguido
de un amasado manual hasta obtener una masa ho-

mogénea.

Luego, la masa fue aplanada con un rodillo, moldeada
con un tubo de PVC de 5 cm de didmetro y final-

mente horneada durante aproximadamente 20 minutos.
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Para evaluar el producto se aplicaron encuestas de
degustacién a 15 personas del mercado 26 de Febrero,
ubicado en el cantén Paute, quienes calificaron aspec-

tos como el sabor, la apariencia, el aroma y la textura.

A lo largo del proyecto se realizaron tres pruebas, en
las cuales se introdujeron cambios en la receta, como la
elaboracion casera de harina de quinua, la sustitucion
de algunos ingredientes y la incorporacion del chocolate
amargo. Los resultados mostraron que la aceptaciéon
del producto fue mejorando progresivamente. En la tl-
tima prueba, los encuestados calificaron positivamente
las galletas y manifestaron una mayor intencién de

compra.

Las galletas elaboradas con harina de quinua y choco-
late amargo lograron una buena aceptacion, mostrando
que pueden ser una opcién nutritiva y atractiva para

los consumidores.

Palabras clave: quinua, galletas, evaluacion, alterna-

tiva nutritiva, chocolate amargo, aceptacién

Explicacion del tema

La necesidad de alimentos con un buen valor nutri-
cional se ha vuelto un tema popular entre las personas,
debido al elevado consumo de productos procesados
que se ha normalizado, lo que genera preocupacién por
el alto contenido de azicares y grasas que contienen.

La quinua es un pseudocereal con un alto valor
nutricional, catalogado como un grano integral que
no contiene gluten. Aporta magnesio, necesario para
la funcién muscular y muchas otras funciones corpo-
rales [2]. Otro alimento reconocido por su contenido
nutricional es el chocolate amargo, también llamado
chocolate puro o negro. Es un tipo de chocolate elabo-
rado a partir de cacao puro, sin incluir leche, y utiliza

una minima cantidad de azticar en su elaboracién [3].

Tabla 1. Comparacién nutricional entre la quinua, el chocolate amargo y las galletas comerciales ricas en azticares

refinados

Aspecto Quinua Chocolate amargo Galletas comerciales

Proteinas Es una proteina completa,  Aporta algo de proteina, Tiene poca proteina y no
ya que aporta todos los pero en menor cantidad. es una fuente importante
aminoacidos esenciales que de este nutriente.
el cuerpo necesita.

Gluten No contiene gluten, por lo  Generalmente no contiene  Puede contener gluten

que puede ser consumida
por personas que no lo
toleran.

gluten.

dependiendo de sus ingre-
dientes.

Beneficios para
la salud

Contenido de
azucar

Ayuda al crecimiento, la

reparacion de tejidos y al
buen funcionamiento del

organismo.

Contiene muy poca azucar.

Sus antioxidantes y
flavonoides pueden ayu-
dar a cuidar la salud del
corazén.

Tiene muy poca azicar
cuando posee un alto por-
centaje de cacao.

Su consumo excesivo
puede favorecer el aumento
de peso y otros problemas
de salud.

Tiene una gran cantidad

de azucares refinados ana-
didos.

Fuente: Autor.

Con base en lo expuesto, el presente proyecto tiene
como objetivo elaborar galletas utilizando harina de
quinua e incorporar chocolate amargo en forma de
chispas, para evaluar su aceptacién como alternativa
nutritiva, tomando a las personas del mercado 26 de
Febrero, ubicado en el cantén Paute, como poblacion

seleccionada para la evaluaciéon. Un proyecto similar se

realizé en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano,
en el que se desarrollé una galleta con sustitucién par-
cial de harina de trigo por harina de quinua. Se eva-
luaron cuatro tratamientos, de los cuales el T3 fue el
més aceptado [1].

Con base en la formulacién del T3, que contenia

40% de harina de quinua, se realiz6 la primera prueba
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de las galletas. Se efectuaron cambios como la sustitu- Primero se realizd una dosificacién para elaborar una

cién de la miel por azicar y la eliminacién de la estevia. masa con un peso total de 2 kg.

Tabla 2. Ingredientes para la prueba 1: masa de 2 kg

Ingrediente

Cantidad usada

Harina de quinua
Harina de trigo todo uso
Leche en polvo

Vainilla

Huevos

Azicar

Aceite

Bicarbonato

Sal

400 g
600 g
60 g
10 g
400 g
300 g
220 g/cc
30¢g
58

El trabajo se realizd en el drea de carnicos y fari-
naceos de la Unidad Educativa Agronémico Salesiano.
Los materiales fueron colocados en la mesa y se pro-
cedié a mezclar los ingredientes, comenzando con las

harinas.

Estas se colocaron directamente sobre la zona de
trabajo y se mezclaron con una cuchara hasta obtener
una mezcla homogénea. Posteriormente, se formé un
hoyo en el centro, donde se incorporaron los demés
ingredientes. Después, la mezcla fue sometida a un
amasado manual hasta lograr una masa homogénea y

con la consistencia adecuada.

Con ayuda de un rodillo, la masa fue aplanada
hasta alcanzar un grosor aproximado de 0,5 cm y
luego fue moldeada con un tubo de PVC de 5 cm de

didmetro. Al mismo tiempo, se precalent6 el horno.

Nota técnica: Para una produccién a mayor es-
cala, se recomienda utilizar moldes o equipos fabricados
con acero inoxidable o plasticos de grado alimenticio,
ya que estos materiales garantizan una mejor higiene,
facilitan la limpieza y ayudan a prevenir la contami-

nacién del producto.

Colocadas las 130 galletas en dos latas, se intro-
dujeron en el horno y se dejaron hornear durante 20
minutos a aproximadamente 200 °C. Se seleccionaron

15 galletas para la encuesta de degustacion.

Figura 1. Mezcla de ingredientes
Fuente: Autor

Los resultados de la primera prueba mostraron que
a los evaluadores les gustaron las galletas, aunque no
de forma totalmente excelente. La mayoria considerd
adecuados aspectos como la apariencia, el aroma, el
sabor y la textura, por lo que el producto fue percibido
como agradable.

Ademas, el nivel de dulzor y el tamano fueron vistos
como adecuados por casi todos. Sin embargo, algunas
personas todavia dudaban al momento de comprarlas,
lo que indicé que el producto era bueno, pero aun
podia mejorar su atractivo.

Todos los encuestados calificaron las galletas como

nutritivas. Con estos resultados, se llevé a cabo una
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segunda prueba. Se decidié elaborar harina de quinua
casera para aprovechar los nutrientes presentes en el
grano, sin agregar otros componentes. Ademés, se optd

por utilizar mantequilla en lugar de aceite.

La saponina es una sustancia natural presente en
la quinua que recubre el grano y le da un sabor amargo
que puede resultar desagradable si no se retira [4]. Por
ello, es importante lavar la quinua para eliminar sus
residuos. Una vez lavada, se colocd en una sartén a
fuego bajo para tostarla y facilitar su molienda. Se
removié constantemente para evitar que se quemara;
la quinua estuvo lista cuando adquirié una apariencia
dorada y crujiente [5]. Después, se transfirié a una
licuadora de alta velocidad hasta obtener un polvo

fino y finalmente se tamizo.

Figura 2. Tostado de la quinua
Fuente: Autor

Tabla 3. Ingredientes para la prueba 2: masa de 0,5 kg

Ingrediente

Cantidad usada

Harina de quinua
Harina de trigo todo uso
Leche en polvo

Vainilla

Huevos

Aziicar morena
Mantequilla
Bicarbonato

Sal

100 g
150 g
15 g
25¢g
135 g
g
62,5 g
75 g
125 ¢

Se elaboraron 30 galletas, de las cuales 15 fueron
llevadas a degustaciéon. La segunda encuesta mostro
cambios importantes. La mayoria consideré que la
apariencia, el aroma, el sabor y la textura eran ade-
cuados y otorgd buenas calificaciones. El dulzor fue
visto como equilibrado y el tamano fue considerado
correcto. En esta ocasién, mas personas afirmaron que
comprarian el producto, lo que demostré una mayor
aceptacion. Sin embargo, en aspectos como la canti-
dad, la presentacién y el contenido hubo opiniones dife-
rentes, por lo que todavia se podian realizar ajustes.
Todos coincidieron nuevamente en que las galletas eran
nutritivas y saludables.

Gracias a estos datos, se elabor6 una tercera y ul-
tima prueba. Se reemplazé el bicarbonato por polvo de

hornear, la leche en polvo por leche liquida y la harina

de trigo todo uso por harina integral. Asimismo, se
realiz6 una dosificacién para una masa de aproxima-
damente 0,5 kg.

Se comenzo6 batiendo la mantequilla con el azi-
car y la sal durante unos cinco minutos. Después, se
anadieron los huevos y la vainilla, y se batié durante
dos minutos. Luego, se agregd la leche y las harinas
previamente mezcladas. En esta etapa se realizé un
amasado manual para evitar que la masa se aflojara
demasiado. Posteriormente, se refrigeré durante dos
horas para que tomara consistencia y la mantequilla
se endureciera, lo que permiti6é dar forma a las galletas
y hornearlas durante 20 minutos.

A partir de las respuestas de los 15 encuestados
se obtuvieron los resultados que se presentan en las
tablas 5,6, 7.
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Tabla 4. Ingredientes para la prueba 3: masa de 0,5 kg

Ingrediente Cantidad usada
Harina de quinua 250 g
Harina integral 250 g
Azicar morena 300 g
Mantequilla 275 g
Huevos 150 g
Vainilla 50 g

Leche 10g

Polvo de hornear 5g

Sal 10g

Tabla 5. Escala utilizada para la evaluacién sensorial

Valor Caracteristicas Tamano Intencion de Otras preguntas
sensoriales compra
1 Muy malo Muy grande Si Si
2 Malo Adecuado Podria considerar No
3 Regular Muy pequeiio No Otro
4 Bueno - - -
b) Excelente - - -

Fuente: Autor.

Tabla 6. Evaluacién sensorial de las galletas de quinua

Encuesta Apariencia Aroma Sabor Textura Dulzor Tamaiio

1 5 4 5 5 5 2
2 4 4 4 5 5 2
3 ) ) ) 4 5 2
4 4 ) ) ) 5 2
) 4 ) 5 5 4 2
6 5 4 4 4 3 2
7 5 ) 5 5 5 2
8 4 5 4 4 4 2
9 4 4 5 4 4 2
10 5 ) 4 4 5) 2
11 5 4 5 4 5 2
12 5 5 5 5 5) 2
13 5 4 ) 5 5 2
14 4 5 5 5 4 2
15 5 4 4 4 4 2

Nota: Para apariencia, aroma, sabor, textura y dulzor: 1 = muy malo, 2 = malo, 3 = regular, 4 = bueno y 5 = excelente. Para
tamafio: 1 = muy grande, 2 = adecuado y 3 = muy pequeiio.

Fuente: Autor.
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Tabla 7. Aceptacién del producto por parte de los evaluadores

Encuesta Intencién de compra

Cantidad adecuada

Presentacién adecuada

© 00 N O U = W N =

[ R
w NN = O

—
=~
e i T e e e R e e

= = W = e = W W R = e e e

15

w

W W W W W W W e e e
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Nota: Para intencién de compra: 1 = si, 2 = podria considerar y 3 = no. Para cantidad y presentacién: 1 = si, 2 = no y 3 = otro.
Para valor nutritivo: 1 = si y 2 = no.

Fuente: Autor.

Las 15 encuestas evidenciaron una alta aceptacién
del producto. La mayoria opiné que las galletas tenian
buena apariencia, aroma, sabor y textura, lo que de-
muestra que el producto resulté agradable. El dul-
zor también fue del agrado de casi todos, ya que
lo percibieron en un punto adecuado. En cuanto
al tamano, los evaluadores lo consideraron correcto.
Ademas, la mayoria manifesté que compraria las galle-
tas, lo que indica una buena aceptacién. Aunque en as-
pectos como la cantidad y la presentacion hubo opinio-
nes distintas, esto muestra que todavia se pueden rea-
lizar pequenos ajustes. Finalmente, todos volvieron a

calificar el producto como una opcién nutritiva.

Conclusiones

A partir de las diferentes pruebas y encuestas realiza-
das, se pudo evaluar la aceptacién de las galletas elabo-
radas con harina de quinua y chocolate amargo. Los
resultados mostraron que la mayoria de los evaluadores
calific6 positivamente aspectos como la apariencia, el
aroma, el sabor, la textura y el nivel de dulzor del
producto. Ademas, varios participantes indicaron que
considerarian comprar las galletas y reconocieron su

valor nutricional. Como resultado final, se concluye que

la elaboracién de galletas a base de harina de quinua
constituye una alternativa viable, ya que el producto
obtuvo una buena aceptaciéon y representa una opciéon

nutritiva para los consumidores.
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EVALUACION DE PRODUCCION DE FRESAS EN

UN SISTEMA DE CULTIVO VERTICAL APLICANDO

FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA EN
EL SECTOR DE CERTAG - GUALACEO

Yajaira Bonilla,

Mi nombre es Yajaira Bonilla, tengo 17
afios y estudio en la Unidad Educativa
Agronémico Salesiano. Disfruto leer y tocar
el piano, ya que ambas actividades me
permiten distraerme, pasar el tiempo y
desarrollar mi creatividad. La lectura me
transporta a diferentes mundos y me ayuda
a aprender cosas nuevas, mientras que el
piano me da tranquilidad y satisfaccién
personal.

Resumen

El propésito de la investigacién fue comparar el
rendimiento del cultivo de fresa en un sistema vertical,
evaluando el uso de fertilizacién organica, elaborada
con dos tipos de estiéreol: de vaca (60%) y de cuy
(40%), frente a la fertilizacién inorgénica, con dosis de
CaBoron (calcio: 7,2% y boro: 1,5%) y G-5 (nitrégeno:
20%, fosforo: 20% y potasio: 15%). El estudio se llevé
a cabo en el cantén Gualaceo, bajo un enfoque experi-
mental mixto, con andlisis de variables cualitativas y
cuantitativas. Para ello se instalé un sistema de cultivo

vertical equipado con riego por goteo, lo que permitié

Eduardo Cando

Mi nombre es Eduardo Cando, tengo
17 anos de edad y estudio en la Unidad
Educativa Agronémico Salesiano. Una de las
actividades que disfruto realizar es escuchar
musica, debido a que es una experiencia
bastante relajante. Asimismo, suelo dibujar
en mis tiempos libres; esta actividad me
ayuda a expresar como me siento y me hace
sentir comodo al hacerlo.

aprovechar mejor el espacio y mantener un control mas
preciso sobre las condiciones de produccién de la fresa.
A lo largo del experimento se registraron en fichas
de informacién distintos indicadores de crecimiento y
rendimiento, como la altura de las plantas, el niimero
de hojas y flores, la cantidad de frutos por planta y
el peso total de la cosecha en kilogramos, para luego
organizarlos en tablas estadisticas que facilitaran su
analisis. Los resultados mostraron diferencias claras
entre ambos tratamientos. Por un lado, la fertilizacion

inorganica impuls6 un crecimiento mas rapido en las
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primeras etapas y alcanzé un mayor peso total de
produccién. Por otro lado, la fertilizacién organica
destacd por generar frutos con mejor firmeza. Se
observé que tanto la fertilizacién organica como la
inorganica pueden funcionar adecuadamente en un
sistema de cultivo vertical, aunque los frutos organicos
se mantuvieron firmes y en buen estado méas tiempo
después de cortados, mientras que las fresas fertilizadas
inorgédnicamente se ablandaron mas rapido. La eleccion
del sistema dependera de las prioridades del productor:
si busca maximizar el rendimiento en el corto plazo
o si prefiere apostar por practicas méas saludables,

sostenibles y amigables con el medio ambiente.

Palabras clave: cultivo de fresa, cultivo vertical,
fertilizacién organica, fertilizacion inorgénica, sosteni-

bilidad

Explicacion del tema

Diversos estudios respaldan la importancia de explo-
rar nuevas estrategias de produccion. Garcia-Herrera
et al. senalan que los sistemas de cultivo vertical e

hidropoénico representan una opcién tecnoldgica viable

para incrementar el rendimiento, ya que permiten un
uso més eficiente del agua y de los nutrientes [1]. Hua-
man Lozano y Navarro Hinostroza evidenciaron que los
abonos organicos influyen de manera significativa en el
crecimiento y la productividad del cultivo de fresa, lo
que refuerza la necesidad de comparar distintas fuentes
de fertilizacién para identificar la mas adecuada segtin
el contexto [2].

Con base en lo anterior, se plante6 un diseno ex-

perimental comparativo con dos tratamientos:

[leftmargin=* itemsep=2pt]

o Tratamiento 1 (T1): fertilizacién organica (es-
tiéreol 40% de cuy y 60% de vaca).

o Tratamiento 2 (T2): fertilizacién inorganica
(G-5 y CaBoron).

La muestra estuvo integrada por 80 plantas de fresa
(Fragaria x ananassa), las cuales se distribuyeron
aleatoriamente en dos grupos de 40 plantas cada
uno (50% fertilizacién orgdnica y 50% fertilizacién
inorgénica), asignando un tratamiento a cada grupo.

El registro de los costos necesarios para la imple-
mentacion del sistema de cultivo vertical se observa
en la Tabla 1.

Tabla 1. Registro de costos

Insumo Cantidad Costo unitario Costo total
Tubos 10 unidades 11,25 ddlares 112,5 $
Saram 9 metros 0,60 délares 548

Tierra 5 sacos 3 délares 15 $
Fertilizante G-5 4 unidades 8 ddlares 16 $
Fertilizante CaBoron 4 unidades 8 délares 16 $

Plantas de fresa 80 unidades 0,50 dolares 40 $

Rollo de plastico 1 rollo 48 dolares 48 $

Tanque plastico azul 2 unidades 30 délares 60 $

Fuente: Autores

El sistema de cultivo vertical se construyd a partir
de una estructura resistente con niveles escalonados, lo
que permitié colocar los recipientes o fundas de cultivo
en posicién vertical. Este diseno se planted con tres
propositos principales: optimizar el espacio disponible,

mejorar la exposicién solar de las plantas y facilitar las

labores de manejo del cultivo. Ademads, se instalé un
sistema de riego por goteo con el fin de asegurar una
distribucién uniforme del agua y reducir el desperdi-
cio del recurso hidrico, favoreciendo asi un uso mas
eficiente. Se administro el riego por goteo durante 15

minutos, dos veces al dia, en la mafana y en la tarde.
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Tabla 2.

Esquema del sistema vertical

Componente

Descripcion

Estructura de madera
Recipientes o bolsas de cultivo
Sustrato previamente preparado
Sistema de riego por goteo
Fertilizantes (organico e
orgénico)

in-

Soporte principal del sistema.

Contenedores para las plantas.

Mezcla de tierra negra, compost y cascarilla de arroz.
Distribucién controlada de agua.

Tratamientos diferenciados.

Fuente: Autores

Este esquema permitié mantener condiciones ho-
mogéneas en ambos tratamientos, de modo que la
Unica variable que diferencié a los grupos fue el tipo

de fertilizacion aplicada.

Figura 1. Sistema de cultivo vertical
Fuente: Autores

El sustrato se prepar6 a partir de una mezcla de
tierra negra, compost organico y cascarilla de arroz,
combinacién que favorecié una buena aireacién y una

adecuada retencion de humedad.

Figura 2. Primeros frutos
Fuente: Autores

Figura 3. Invernadero para cultivo de fresas
Fuente: Autores

De acuerdo con Guzhnay Ledn, la calidad del sus-
trato influye directamente en la capacidad de retener
agua y en la absorciéon de nutrientes, lo que repercute
en el rendimiento final del cultivo [3]. Una vez listo el
sustrato, se procedié al trasplante de las plantulas de
fresa, procurando que todas presentaran un desarrollo
inicial similar. Esto permitié reducir posibles sesgos
y asegurar mayor uniformidad en las condiciones del
experimento.

En el tratamiento organico se aplicd el compost
en cantidades previamente controladas. Estos insumos
aportaron nutrientes de forma gradual, ademas de fa-
vorecer la actividad microbiolégica del suelo, lo que
contribuye al equilibrio del sistema de cultivo. Por otro
lado, en el tratamiento inorganico se utilizaron fertil-
izantes formulados para cubrir de manera inmediata
los requerimientos nutricionales de la planta (G-5) y
enfocados en la maduracién de los frutos (CaBoron).
Segtin Romero-Romano et al., la fertilizacién quimica
puede provocar una respuesta mas rapida en el crec-
imiento vegetativo debido a la disponibilidad inmedi-

ata de los nutrientes [4]. Las aplicaciones en ambos
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tratamientos se realizaron de manera periédica, sigu-
iendo un cronograma previamente establecido para

asegurar uniformidad en el manejo.

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron medi-
ciones quincenales, en las que se registraron las varia-

bles resumidas en la Tabla 3.

Tabla 3. Comparacién de produccién

Variable Organico Inorganico
Altura promedio 21 cm 24 cm
Frutos por planta 5 7

Peso promedio de fruto 18 g 20 g
Produccion total 2,1 kg 4 kg

Fuente: Autores

Los resultados muestran que el tratamiento in-
orgénico dio mayor rendimiento total, mientras que el
tratamiento organico presenté mejor firmeza del fruto
y menor impacto ambiental.

Dificultades encontradas

Durante el desarrollo del proyecto se presentaron
varias dificultades que influyeron en el proceso. Una de
las principales fue la adaptacién inicial de las plantas
al sistema vertical, ya que requirieron un periodo de
recuperacion antes de mostrar un crecimiento estable.
También se enfrentaron problemas relacionados con
el control de plagas, lo que demandé mayor atenciéon
y monitoreo constante. Ademsds, el tiempo disponible
no fue suficiente para evaluar por completo un ciclo
productivo, lo que limit6 el alcance de los resultados
obtenidos. Aun con estos retos, la experiencia resultd
enriquecedora, ya que permitio recopilar informacién
relevante sobre el comportamiento del cultivo bajo

ambos sistemas de fertilizacion.

Conclusiones

A partir de la experiencia obtenida en este proyecto,
se recomienda que investigaciones futuras evaliien un
mayor numero de ciclos productivos, con el fin de con-
firmar la consistencia de los resultados obtenidos y
observar el comportamiento del cultivo a largo plazo.
Asimismo, se plantea como una linea de mejora nece-
saria el andlisis detallado de los costos de produccién,
lo cual permitirfa valorar con mayor precision la viabili-
dad econémica y la rentabilidad del manejo propuesto
en comparacion con los sistemas tradicionales.

En conclusién, este proyecto demostré que si es

posible producir fresa (Fragaria X ananassa) en un
sistema vertical usando recursos basicos, obteniendo
un total de 480 fresas: 200 del tratamiento orgéanico
(41,67%) y 280 del tratamiento inorgénico (58,63%).

Aunque los resultados fueron claros, el trabajo tuvo
limitaciones como el poco tiempo para evaluar todo
el ciclo del cultivo, algunos problemas de plagas, la
adaptacion inicial de las plantas y la falta de recur-
sos para hacer andlisis méas profundos. Aun asi, la
investigacion fue una experiencia valiosa que permi-
tié comparar ambos tipos de fertilizacion y entender
mejor cudl podria convenir segiin las necesidades y

posibilidades del productor.

El mayor crecimiento y produccién obtenidos en
el tratamiento inorganico se pueden explicar porque
el bioestimulante agricola G-5 actiia de manera mas
rapida en la planta, favoreciendo su desarrollo, crec-
imiento y capacidad para enfrentar situaciones de es-
trés. Por otro lado, los fertilizantes organicos utilizados,
como el estiéreol de vaca y el estiéreol de cuy, necesitan
pasar por un proceso de descomposicién antes de que
sus nutrientes estén disponibles para las raices, por lo
que sus efectos suelen observarse de forma maés lenta y

progresiva.

En cuanto a la evaluacién del dulzor de las fresas,
esta se realizo mediante una prueba de degustacion.
Para ello, se probaron las fresas obtenidas en cada
tratamiento y se compard su sabor de manera directa.
Debido a las limitaciones de recursos del proyecto, no
fue posible utilizar equipos especializados para medir
los grados Brix; por esta razén, la valoraciéon del dulzor
se basd en la percepcion sensorial obtenida durante la

degustacion.
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