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Resumen. - La presente investigacion resalta la importancia de la aplicacion de nuevas tendencias como lo
es Business Intelligence & Data Analytics dentro de las organizaciones e instituciones para la solucion de
problemas orientados a la toma de decisiones estratégicas y gerenciales, bajo este concepto se desarrollo
una solucion para el proceso de seguimiento curricular de la Direccion Académica en la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi; en tal sentido se utilizaron metodologfas cuantitativas y la metodologia de
Ralph Kimball para el almacenamiento, analisis y procesamiento de datos que fueron obtenidos de las bases
de datos del sistema integrado informatico, se disefid el proceso ETL, finalmente mediante la herramienta
Power Bl se elaboraron tableros de control para la creacién de dashboards y se aplicaron estrategias de B
con la finalidad de entregar informacion precisa, en tiempo real, de facil interpretaciéon y que se orientd a
satisfacer los requerimientos institucionales para el drea académica.

Palabras clave: ETL, Kimball, cuadro de mando, Inteligencia de negocios.

Business Intelligence & Data Analytics applied to the curricular
monitoring process at the UPEC university

Abstract. - The research highlights the importance of new trends applications such as Business Intelligence &
Data Analytics within organizations and institutions for problem solutions directed to strategic and managerial
decision-making. Based on this concept, a solution was developed for the curricular monitoring process in
Academic Direction at Carchi State Polytechnic University; In this sense, quantitative methodologies and Ralph
Kimball's method were developed for storage, analysis, and processing data that were obtained from
integrated computer system databases, ETL process was developed, finally, through Power BI tool it was
designed to control panels for dashboards creation, and Bl strategies were applied to deliver accurate
information, in real-time, easy to interpret and that is oriented to satisfy institutional requirements for the
academic area.

Keywords: ETL, Kimball, dashboard, Business Intelligence.
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I.INTRODUCCION

El gran impacto del desarrollo tecnoldgico que se esta originando en la actualidad ha favorecido lo que se
denomina la nueva revolucion social. En efecto, las TIC han generado grandiosos cambios en las
organizaciones culturales, sociales, econémicas y educativas. Estas manifiestan una serie de caracteristicas
fundamentales como una via factible a todo tipo de informacion, establece una comunicaciéon inmediata, ya
sea sincronica o asincronica, en la automatizacion de las actividades, almacenamiento de numerosa
informacién y la interaccion entre computadores y usuarios [1].

Las Tecnologias de Informacion y comunicacion integran una serie de herramientas y conocimientos,
muchos de estos se orientan al tratamiento de la informacion con el fin de contribuir a tomar decisiones
efectivas, y en ese contexto su importancia es tal que se utiliza en muchas aras como: comercio, educacion,
deporte, administracion publica, logfstica, entre otras. En consecuencia, la utilizaciéon de las TIC se ha
convertido es una estrategia de gran impacto, constituyendo un factor fundamental para lograr la
consecucion de objetivos establecidos por las empresas u organizaciones Publicas y/o Privadas.

Las organizaciones generan a diario gran cantidad de datos, se enfrentan a nuevas reglas de negocio
producto del crecimiento globalizado. Por otro lado, la comunidad cada vez es mas exigente debido a las
necesidades que vienen teniendo que son cambiantes. Las tecnologias de informacidon enmarcan para
contribuir en las necesidades del cliente y a las empresas les ha permitido responder al cambiante ambiente
de negocio. Las organizaciones deben ser conscientes de la importancia de los datos y la informacion, ya
que es necesario que la organizacion para ser competitivo en el mercado realice una adecuada y oportuna
gestion de la informacién interna y externa de forma eficiente [2].

El tiempo actual que estamos viviendo se ha calificado como la Era de la Transformacion Digital por la
expectativa que se genera en cuanto a desarrollos de Inteligencia Artificial, Big Data, cloud, ciberseguridad,
banca digital, Business Intelligence, data Analytics, educacion en linea, teletrabajo; por ende, es importante
tener presente las tendencias tecnoldgicas que hacen parte de la transformacion digital mundial y la nueva
normalidad.

Una de las tendencias mencionadas anteriormente y que tiene en la actualidad un protagonismo especifico
dentro del desarrollo de las tecnologias de informacion y comunicacion es el Business Intelligence
(Inteligencia de Negocios) y Data Analytics (Analitica de Datos). Segun [3] la inteligencia de negocios vy la
analitica de datos en los procesos empresariales se aplican en varios sectores organizacionales, este ultimo
representa un factor de ventaja competitiva, para este fin es necesario utilizar herramientas tecnologicas y
definir los procesos que permitan generar modelos maduros de gestion, mientras que la inteligencia de
negocios y la analitica de datos representan, como estrategia empresarial, es un factor importante de
rendimiento y toma de decisiones.

Se puede deducir entonces que el Business Intelligence en la actualidad representa un conjunto de
componentes de apoyo esenciales para la planificacion, operatividad y consecucion de objetivos dentro de
las Instituciones, sea en cualquier areas o sector, en virtud que proporciona la habilidad de convertir gran
cantidad de datos (Big Data) en informaciéon y esa informaciéon en conocimiento y dicho conocimiento
utilizarlo para la toma de decisiones estratégicas y gerenciales.

Es imprescindible que las Instituciones de Educacidon Superior adopten en sus procesos mecanismos de
Business Intelligence y Data Analytics que les permitan tomar decisiones estratégicas y gerenciales para
contribuir al desarrollo académico y administrativo de la Institucion, tal como menciona [4] al indicar que
uno de los aspectos importantes en la sociedad ha sido siempre la educacion, en este contexto se puede
decir que las universidades no tienen un fin lucrativo, sin embargo, cumplen con la finalidad de formar los

Enriguez et al. Business Intelligence & Data Analytics aplicado al proceso de seguimiento curricular en la universidad UPEC.
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mejores profesionales y de esta manera contribuir con la sociedad. Las instituciones de educacion superior
mantienen una gran cantidad de datos y conocimientos, sin embargo, carecen de herramientas que puedan
administrar de manera eficaz y oportuna la informacién. Teniendo en cuenta esto, los beneficios y usos del
Bl esta aumentando en orden de prioridad en las instituciones de educacion superior.

En tal virtud se puede referir como un caso de estudio el que sefialan [4]al exponer una investigacion en la
cual se construyd una solucion de Inteligencia de Negocios en la Universidad Tecnolégica de Panama (UTP),
la cual permitié brindar un seguimiento a los egresados de las instituciones para obtener informaciéon como
insumo sumamente Util para la mejora continua del proceso ensefianza-aprendizaje, ademas de los
procesos de acreditacion que apoyan esa mejora.

La solucién de Business Intelligence y Data Analytics propuesta en esta investigacion dentro de los
procesos de seguimiento curricular que lleva a efecto la Direccién Administrativa de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi - UPEC, permite mostrar y evidenciar informaciéon precisa respecto del
seguimiento curricular como: matriculados, aprobados y retirados, desempefio estudiantil, supletorio por
asignatura, tutorfas; los cuales se muestran y grafican mediante dashboard que representan las consultas
que el usuario gestione o elabore en funcién de sus necesidades.

Un Dashboard o “Tablero digital” es una interfaz grafica de usuario que permite administrar recursos
informaticos y analizar informacion para la toma de decisiones. Los Dashboard nacen de la implementacion
de la metodologia denominada “Business Intelligence (Inteligencia de Negocio)” que se define como el
conjunto de estrategias enfocadas a la administracion y creacion de conocimiento, a través del analisis de los
datos existentes en una organizacion [5].

La implementacion de dashboard tiene la finalidad de presentar los resultados del seguimiento curricular
alcanzados hasta la fecha, clasificados por periodo académico y dependencias mas las consultas combinadas
que realicen los usuarios y proyectar la gestion en los siguientes periodos académicos para consolidar
resultados satisfactorios en informes semestrales que las diferentes carreras de la Universidad debe
reportar a Vicerrectorado y Direccién Académica. Ademas, con ello se tienen resultados que permiten tomar
decisiones gerenciales relevantes y recomendar a los Decanatos, Carreras, programas y centros que
impulsen el cumplimiento de los objetivos académicos institucionales
Por consiguiente, la presente investigacion tiene como objetivo mejorar la gestion en la Direccidon Académica
de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, incorporando elementos de Inteligencia de Negocios y
Analisis de Datos para la toma de decisiones gerenciales en los procesos de seguimiento y evaluacion
Curricular.

El esquema de contenidos del presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera: la introduccion
en la que se hace mencién al analisis del problema, revision bibliografica y nuevas tendencias de BI; el
desarrollo que presenta la aplicacion de la metodologia Ralph Kimball y de los procesos ETL aplicados a Bl
para seguimiento curricular; la metodologia que presenta los conceptos y herramientas que fueron
utilizados; en el apartado de resultados se presenta una muestra de los dashboards generados para la
investigacion; finalmente en las conclusiones se resalta el analisis de los resultados obtenidos.

Enriquez et al. Business Intelligence & Data Analytics aplicado al proceso de seguimiento curricular en la universidad UPEC.
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Il. DESARROLLO

A. Naturaleza del negocio

Para comprender de mejor manera los requerimientos de la Direccién Académica de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi - UPEC, se realizd6 un andlisis e investigacion de su entorno. Este proceso
permitid adquirir los requerimientos especificos del area objeto de la presente investigacion. Ademas, se
definieron las distintas fuentes de informacion que fueron utilizadas. Todas estas tareas tuvieron como fin el
comprender el ambito del negocio. Previamente, se tuvo que conocer la base de los problemas que
afectaban la organizacion.

B. Anélisis de la situacion actual

La Universidad Politécnica Estatal del Carchi - UPEC, esta conformada dentro de su organigrama por
Direcciones y/o Jefaturas Académicas y Administrativas, todas ellas forman parte integral para el desarrollo y
consecucion de objetivos Institucionales. La Direccion Académica es una Unidad de vital importancia, pues
es quien se encarga de planificar, organizar, evaluar y retroalimentar todos los procesos del sistema de
gestion académica, orientando la gestion en el andlisis y formulacion de nuevos programas de grado vy
posgrado acordes con la demanda de la sociedad y el plan de desarrollo. Ademas, propone planes de
capacitacion docente para la implementacion de nuevas estrategias pedagogicas vy el fortalecimiento de las
areas especificas de ensefianza. Una funcion especifica que tiene la Direccion Académica y que guarda
estrecha relacion con el objeto de este estudio es la que se sefiala en el literal e) Articulo 60 del Reglamento
Sustitutivo Organico Funcional de la UPEC que sefiala “Realiza el seguimiento permanente a la gestion
académica ejecutada para las carrera y centros académicos y promueve los procesos de acreditacion de
estas a nivel nacional e internacional” [6].

C. Requerimientos del negocio

Para determinar la necesidad real o requerimientos de la presente investigacion, se realizd la recoleccion
de datos y bajo la légica descrita en la metodologia, se utilizé la técnica de la entrevista, como resultados de
la aplicacion de esta técnica se identificd los siguientes problemas significativos que afectan a la Direccién
Académica:

e Serealizan reportes de manera manual, con erroresy constante revision de estos.

e Se consume tiempo considerable en realizar un reporte individual.

e Se deben presentar reportes, mensuales y por periodo académico a las Autoridades.

e | a Direccion Académica no cuenta con una herramienta enfocada a la aplicacion de tecnologias Business
Intelligence y Data Analytics.

e [a Direccion Académica no cuenta con herramientas que proporcionen informacion y reportes de
manera automatica.

e En la Direccion Académica no cuenta con el personal o programadores que desarrollen soluciones de
Business Intelligence y Data Analytics.

En consecuencia, como requerimientos principales del negocio, se determinaron:

Enriquez et al. Business Intelligence & Data Analytics aplicado al proceso de seguimiento curricular en la universidad UPEC.
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Tabla 1. Requerimientos especificos.

Codigo Requerimiento Tipo Presentacian

Reqg_1 Reporte de Estudiantes matriculados por Pericdo Académico, Dashboard
Carrera y Nivel con relacién a Género, Etnia y Pais.

Req_2 Reporte de Estudiantes matriculados por Pais y Provincia mediante Dashboard
graficos de porcentajes y mapa interactivo.

Req_3 Reporte de datos de Estudiantes Matriculados por Pais v Provincia. Dashboard

Req_4 Reporte de Estudiantes matriculados por Asignatura con relacion a Dashboard
Materia, Numero de Matricula y Docente.

Req_5 Reporte de Estudiantes retirados por Asignatura con relacidn a Dashboard
Materia, Retirados y Estudiantes Activos.

Req_6 Reparte de Tasa de Aprobacidn can relacidn a Periodo académicao, Dashboard
Materia y Nivel.

Req_7 Reparte de Desempefo Estudiantil en referencia al Periodo Dashboard
Académico, Carrera y Nivel.

Req_8 Reporte de Supletorios, con relacion al Periodo Académico, Carrera Dashboard
w Mivel.

Req_9 Reporte de Tutorias, con relacién al Periodo Académico, Carrera y Dashboard
Mivel

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacién recolectada de la Institucion.

D. Disefio proceso ETL y aplicacion de metodologia Ralph Kimball

Para el desarrollo de la presente investigacion se empled los procesos ETL con sus etapas de extraer,
transformar y cargar descrita en Inteligencia de Negocios, donde es importante destacar que se utilizd
Power Bl de la suite de Microsoft como herramienta de analisis de datos, dicho software cuenta con una
serie de conectores para realizar la etapa de extraccion de los datos, también se ha visto importante
mencionar como se realizd la etapa de extraccién y de donde se obtuvieron de datos; en primer lugar se
instalé un cliente de Oracle 11g R2 ya que la Universidad cuenta con esta base de datos, posterior a la
instalacién se configuro el archivo de conexion TNSNAME de forma manual para establecer dicha conexién, y
finalmente en Power Bl se realizd la autenticacion desde el origen de datos que posee dicho software.

Para la etapa de Transformacion de datos se utilizd la Herramienta Toad for Data Analysts 2.6 ya que
permite generar cédigo SQL de forma eficiente y sencilla, también permitié realizar la limpieza de dichos
datos, y como ultima etapa del ETL se procede a la carga y generacion de los dashboard.

Para la etapa de carga de datos Power Bl posee un entorno que se denomina Power Query, desde el cual
se invocan a la o las consultas SQL previamente verificada en Toad for Data Analysts 2.6 y muestra los datos
producto de la consulta a manera de una tabla, posteriormente se guarda la consulta para que se elaboren
los Dashboard con relacién a las necesidades del usuario y a la informacion obtenida de las bases de datos.

E. Integracién de Power Bl con portafolio institucional

La integracion de Power Bl y Oracle Aplication Express (APEX) se la realizd utilizando el codigo HTML
Generado por Power Bl, para luego proceder a crear una pagina en APEX, donde se integra este cédigo
HTML en una region de contenido estatico de APEX; es asi que para el usuario final Unicamente tiene que
autenticarse en la aplicaciéon denominada Portafolio Institucional para poder consumir todos los Dashboard
construidos en Power BI, también es importante destacar que el Portafolio Institucional identifica que
cuadros de mando se deben mostrar de acuerdo al perfil de usuario que se ha autenticado. El portafolio
institucional es una aplicacion web de acceso a todos los usuarios de la comunidad universitaria
dependiendo de sus roles y perfiles dentro del sistema.
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1. METODOLOGIA
A. Business Intelligence (BI)

La inteligencia de negocios se presenta actualmente como una de las tendencias que permite generar

innovacion al momento de tomar decisiones dentro de las empresas, instituciones, emprendimientos,
incluso en las instituciones de educacién superior (IES). Considerando que todas las técnicas, metodologias y
herramientas tecnoldgicas para realizar inteligencia de negocios se centran en la habilidad para transformar
datos en informacién de manera agil, visual y de manera estructurada [7].
En tal sentido la aplicabilidad y transversalidad de Business Intelligence orientada a las organizaciones es
fundamental, debido a que se convierte en un factor que permite a las empresas e instituciones
independientemente de su actividad, fomentar espacios de innovacion estratégica para alcanzar los
objetivos estratégicos planteados mediante la toma de decisiones de manera confiable y segura a través del
procesamiento de datos [2].

Los procesos que se desarrollan en Business Intelligence permiten dar respuesta a una diversidad de
variables y requerimientos que se presentan, considerandose este punto como una ventaja competitiva ya
que se faculta a las organizaciones a responder a problemas de sus diferentes nichos de negocios mediante
cuadros de mando integrales (CMI), sistemas de informaciéon ejecutiva (EIS) y los sistemas de soporte a la
decision (DSS) [3].

B. Data WareHouse (Almacenes de datos)

Los Data WareHouse son repositorios para el almacenamiento de datos e informacion provenientes de
diferentes fuentes de una empresa o institucion y que estan orientadas a un tema en especifico [8]. El
almacenamiento puede ser modelado de manera fisica o I6gica con el propdsito de brindar acceso a los
datos y su posterior analisis para la toma de decisiones a nivel estratégico. Los almacenes de datos se
caracterizan por ser integradores, organizados segun la logica o requerimiento del negocio, histéricos para
analisis de tendencias y comportamiento y no volatiles, es decir solo permiten la lectura de datos e
informacién [9].

C. Metodologfa Ralph Kimball

La metodologia Ralph Kimball presenta un enfoque orientado a crear la logica de negocio desde la
creacion de datamarts (informacion mas sencilla y de facil clasificacion) hacia los Data WareHouse
(almacenes de datos)[10]. Esta metodologia a comparacion de otras se basa en el ciclo de vida dimensional
del negocio y se orienta en los requerimientos del negocio, construccion de datamarts a traves del disefio de
dimensional, planificacion y crecimiento de la informacion a entregar y la implementacion de una solucion
completa para la presentacion de la informacion dependiendo de la herramienta tecnoldgica de Bl a
emplearse [8]. A continuacion, se presentan los pasos a seguir para la utilizacién de esta metodologfa (Fig 1).
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Fig. 1. Metodologia Ralph Kimball.

A.Herramienta Case-Toad for Data Analysts

Las herramientas CASE son aplicaciones informdticas que estan orientadas a los procesos de ingenierfa de

software [11], en las que se busca optimizar tiempo y dinero dentro de los procesos de desarrollo de
software empleando la automatizacion y flexibilidad que brindan estas herramientas [12]
El uso de la herramienta Toad for Data Analysts permite realizar consultas agiles a la base de datos SQL y
que para el caso especifico de la UPEC se utiliza para automatizar consultas a la base datos Oracle. Esta
herramienta permite establecer conexiones a los diferentes esquemas de la base de datos del sistema
institucional y permite realizar programacion automatizada SQL.

B.Microsoft Power Bl

La utilizacién de las aplicaciones Bl en la actualidad depende de las caracteristicas y beneficios que ofrecen
las diferentes aplicaciones de software, destacandose la flexibilidad, interfaz amigable, capacidad de
extraccion, procesamiento y consolidaciéon de datos, asi como la presentacién a través de su interfaz [7].

Microsoft Power Bl es un servicio para el procesamiento y visualizacion de datos de manera interactiva y de
interfaz simple [13], permitiendo al usuario elaborar informes, reportes, graficas para la toma de decisiones
[14].

C.Método deductivo e inductivo

El método inductivo que permiti¢ identificar los problemas relacionados con el seguimiento curricular en la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi - UPEC relacionados con la gestion académica frente a la toma de
decisiones de caracter institucionales debido a la falta de informacion pese a existir datos en el sistema
integrado. Empleando la técnica de la entrevista se identifico la necesidad de disponer de un proceso para
obtener reportes que permitan orientar a la Direccion Académica de la UPEC frente a la toma de decisiones
empleando procesamiento de datos.

El método deductivo que permitié identificar las caracteristicas y beneficios de la herramienta Microsoft
Power Bl para realizar Business Intelligence en la institucion, asi como la conexién con la base de datos
institucionales dentro de los procesos de extraccion de datos.
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IV. RESULTADOS

Luego de disefiar el Data WareHouse y de alimentarlo con datos provenientes de la base de datos del
sistema informatico integrado, con la herramienta sefialada para el andlisis de la informacion e
implementacion de aplicaciones de Business Intelligence y Data Analytics se procedio a la elaboracion de
dashboards, los cuales serviran de apoyo a la toma de decisiones estratégicas.

La solucion de Intelligence y Data Analytics aplicada a los procesos de seguimiento curricular, permitio la
implementacion de tablero de control y dashboard, los cuales tienen una interfaz amigable con la cual se
pueden articular la informacién con relacion a la estructura de las consultas que el usuario desee realizar y
con ello representar o disefiar los requerimientos solicitados por la Direccion Académica.

Se elaboraron los siguientes los dashboard como resultado de la aplicacion de Business Intelligence y Power
BI.

A.Dashboard estudiantes matriculados en pregrado

Se disefid un Dashboard que permite visualizar el total de registros con relaciéon al Periodo Académico,
Carrera y Nivel; el tablero muestra informacion adicional con relacién a Género, Etnia y Pais. Se pudo
determinar que existe un total de 7934 estudiantes matriculados en el periodo comprendido entre abril
2022 y agosto 2022 en todas las dependencias académicas. Desde el tablero el usuario puede filtrar los
estudiantes, parametrizando las variables que considere pertinente para la toma decisiones. De manera
general, el reporte permitié identificar que existen 7,4 mil estudiantes mestizos, 0,3 mil estudiantes
indigenas y 0,2 mil estudiantes afroecuatorianos. Ademas, se determind que el grupo estudiantil femenino
es superior a los demas géneros.

B.Dashboard estudiantes matriculados por Pais y Provincia

Se disefi¢ un Dashboard que permite visualizar el total de registros con relacion al Periodo Académico y
carrera; el tablero muestra informacion adicional con relacién a Género, Etnia, provincia y Pals. Se pudo
determinar que existen 5.1 mil estudiantes de pais de origen Ecuador, seguido de 0,1 mil estudiantes de
Colombia. Adicional, se pudo determinar que existe un mayor numero de estudiantes que pertenecen a la
provincia del Carchi, seguido de la provincia de Pichincha, Imbabura, Sucumbfos, Narifio, entre otras. Esta
informacién puede ser visualizada a través porcentajes y de un mapa geografico interactivo.

C.Dashboard Datos estudiantes matriculados por Pafs y Provincia

Se disefié un Dashboard que contiene los datos de Estudiantes (periodo académico, dependencia
académica, nivel, cédula, nombres y apellidos, genero, etnia, pals, provincia) con relacién a los parametros
descritos en el item anterior.

D.Dashboard datos estudiantes matriculados por Asignatura

Se disefié un Dashboard que muestra el registro de estudiantes matriculados por Asignatura, con relacion
al Periodo Académico, Carrera y Nivel; se obtiene informacion de la Materia, Nimero de Matricula y Docente
que imparte dicha Materia. Al aplicar los filtros y parametros en el tablero, se pudo determinar lo siguiente:
En el periodo académico comprendido entre abril 2022 y agosto 2022, carrera de Alimentos redisefio de
registro, segundo nivel, para las asignaturas de: Fisica aplicada, Microbiologfa general, Nutricion y Quimica
Organica; existen un total de 104 estudiantes matriculados.
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E. Dashboard Datos estudiantes matriculados por Periodo Académico

Se disefié un Dashboard que muestra el nimero de matriculados por Carrera en cada Periodo Académico,
se obtiene un reporte interactivo con una visualizacién en barras que muestra nimero de estudiantes
matriculados en cada periodo académico de la Carrera seleccionada ordenado de mayor a menor.

F. Dashboard Datos estudiantes Retirados por Asignatura

Se disefio un Dashboard se muestra el total de registros de estudiantes retirados por Asignatura, con
relacion al Periodo Académico y la Carrera, se obtiene informacion de Periodo Académico, Carrera, Nivel,
Materia, Numero de Matriculados, Numero de retirados, estudiantes activos, porcentaje de retirados vy
porcentaje de estudiantes activos. Al aplicar los filtros y pardmetros en el tablero, se pudo determinar lo
siguiente: En el periodo académico comprendido entre noviembre 2021 y marzo 2022, carrera de
Computacion redisefio de registro, cuarto, quinto y octavo nivel, para las asignaturas de: Fundamentos de
electronica, Ingenieria de Software y Titulacion Il respectivamente; existen un total de 3 estudiantes
retirados, 1 por cada asignatura.

G.Dashboard Tasa de Aprobacion

Se disefio un Dashboard que muestra la Tasa de Aprobacién con relaciéon a Periodo Académico, Carrera y
Nivel, se obtiene informacion de Periodo Académico, Carrera, Nivel, Materia, Estudiantes aprobados,
Estudiantes Reprobados, Total de estudiantes, Porcentaje de estudiantes aprobados y Porcentaje de
estudiantes reprobados; adicional a esto se muestra también una visualizacion de barras interactivas
semaforizadas que muestra de los porcentajes de aprobacion por materia en virtud a los filtros que realice
el usuario.

H. Dashboard Desempefio Estudiantil

Se disefio un Dashboard que muestra el porcentaje de Desempefio Estudiantil, con relacion al Periodo
Académico, Carrera y Nivel. Adicional, el tablero proporciona una visualizaciéon de barras interactivas
semaforizadas que contiene informacion de los porcentajes de Desempefio Estudiantil por Nivel. Se pudo
determinar que, para la carrera de Alimentos en el periodo comprendido entre abril 2021 y agosto 2021, los
estudiantes matriculados en octavo nivel presentan un promedio desempefio estudiantil ALTO con el
11.77%, mientras que estudiantes de noveno nivel presentan 24.83% y estudiantes de décimo nivel
presentan un 53.27%.

|. Dashboard supletorio

En el siguiente Dashboard se muestra el nimero de Estudiantes que registran Supletorio, con relacion al
Periodo Académico, Carrera y Nivel. Adicional, el tablero presenta tablas dindmicas e interactivas con
informacién de materia, nUmero de matricula, nombre de docente, cantidad de estudiantes, indicador que
determina si el estudiante requiere examen supletorio, indicador que determina si el estudiante aprueba la
materia. El usuario al seleccionar uno de los registros presentados puede visualizar el listado de estudiantes
que requieren supletorio por cada materia, en ese reporte se presenta la siguiente informacién: cédula de
estudiante, nombres y apellidos y cantidad de asignaturas que debe rendir el examen supletorio.
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J. Dashboard tutorfas

En el siguiente Dashboard se muestra el nimero de Estudiantes que requieren Tutorfa, con relaciéon al
Periodo Académico, Carrera y Nivel. Adicional, el tablero presenta tablas dindmicas e interactivas con
informacién de materia, nUmero de matricula, nombre de docente, cantidad de estudiantes, indicador que
determina si el estudiante requiere tutorfas en una materia. El usuario al seleccionar uno de los registros
presentados puede visualizar el listado de estudiantes que requieren tutoria por cada materia, en ese
reporte se presenta la siguiente informacion: cédula de estudiante, nombres y apellidos y cantidad de
asignaturas que el estudiante requiere tutorias.

CONCLUSIONES

El implementar de una solucién Business Intelligence y Data Analytics para la Direccién Académica de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi - UPEC contribuyo para el analisis de datos que posteriormente se
genere conocimientos con relaciéon a los requerimientos solicitados para y ese conocimiento utilizalo para la
tomar las decisiones gerenciales mas adecuadas.

Para la aplicacion de la solucion Business Intelligence y Data Analytics se investigd acerca de la herramienta
Power B, el estudio permiti¢ tener una visualizaciéon y conocimiento profundo de la herramienta y su forma
de utilizacion, en tal sentido se determind que la herramienta es accesible, comprensible, funcional y eficaz a
la hora de realizar integracion de datos.

La solucion se acopld perfectamente a la y las metodologias de estudio descritas en la investigacion,
especificamente la metodologia de Ralph Kimball, la cual permitié desarrollar el proyecto en fases
identificadas dentro de los ciclo o etapas que se plantearon en la misma.

Para la presentacién de los reportes, mediante la creacion de Business Intelligence y Data Analytics, se
pudo evidenciar que estos recursos proporcionan un ambiente dindmico e iterativo que permiten al usuario
la posibilidad de manipular la informacion de forma clara y objetiva, convirtiéndose asi en un apoyo
estratégico para la toma de decisiones efectivas.

El crecimiento exponencial de los datos e informacion en la época de la transformacion digital que se vive
en la actualidad hace identificar la importancia de la implementacién de soluciones Business Intelligence y
Data Analytics como la solucion a necesidades que presenta la administracion de las Instituciones de
educacion superior en todos los ambitos.

La Direccion Académica al contar con la solucion Business Intelligence y Data Analytics planteada le
permitié acceder a la informacion actualizada e inclusive historia mediante los Dashboard elaborados; en
consecuencia, el conocimiento que se genera con la solucion realizada permitio el apoyo para tomar las
decisiones mas adecuadas.
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Resumen. - Low/No-code es una tendencia de la industria del desarrollo software que procura proveer a
aquellas personas que no poseen una formacion especifica en informatica, de herramientas faciles de usar
para la creacién de sus propios aplicativos o programas con el objetivo de cubrir una necesidad empresarial
especifica. En el mercado existen multiples plataformas que permiten a los usuarios crear sus propias
soluciones informaticas con una minima, o en algunos casos nula necesidad de codificacion. En este trabajo
se exploraron los origenes de esta tendencia y cémo ha sido tanto su evolucién como su adopciéon dentro
del mundo del desarrollo de software y empresarial. También se realizé un analisis sobre las consecuencias
que esta tendencia proyecta para los profesionales del software en el futuro préximo.

Palabras clave: Low code, no code, desarrollo de software, aplicaciones informaticas.

Low/No-code development platforms and the future of software developers

Abstract. - Low/No-code is a trend in the software development industry that seeks to provide those
without specific computer training with easy-to-use tools to create applications or programs to meet a
particular business need. In the market, multiple platforms allow users to create software solutions with
some code or, in some cases, no need for coding. This paper explores the origins of this trend and how it
has evolved, and its adoption in software development. The investigation also analyzed the implications
of this trend for software professionals over the near future.

Keywords: Low code, no code, software development, computer applications.
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I. INTRODUCCION

La migracion de la informacion desde documentos fisicos a su equivalente en formato digital inicio¢ lo que
ahora se conoce como la transformacion digital [1]. La digitalizacion de documentos, con el ahorro de
recursos humanos y materiales [2], marco el inicio de un proceso donde el desarrollo tecnoldgico ha
transformado tanto a la sociedad como a las empresas, modelando con el tiempo tanto la manera en que las
personas interactUan entre si como también la forma en que las empresas organizan sus actividades [3]. A
modo general, la transformacion digital se asocia con la forma en que el desarrollo tecnolégico, en su amplia
acepcion, esta cambiando como se desenvuelven las actividades humanas dentro de la sociedad [4]. Esto se
puede observar de las siguientes maneras: 1) en la automatizacién de procesos, lo que implica la
incorporacion de robots y de software especializado en el control de ciertos procesos industriales o sociales y
2) la transformacion de servicios y productos a su equivalente digital [5].

Los seres humanos cada vez mas utilizan recursos digitales para desempefiar sus actividades diarias. La
tendencia de un uso cada vez mayor de herramientas web y de aplicativos moviles, para los denominados
teléfonos inteligentes o smartphones, ha elevado los requerimientos de informacion y el flujo de datos [6].
Esta demanda cada vez mayor ha llevado a las empresas y organizaciones a la contratacion de personal
especializado en desarrollo de software, quienes han venido dando respuestas a estas exigencias,
desarrollando aplicaciones y software segln las necesidades expuestas por las compafiias que los contratan.
Sin embargo, el ritmo de requerimientos cada vez es mayor; las compafiias, para mantenerse competitivas
necesitan cada vez mas soluciones que sean agiles, pertinentes en un tiempo determinado y que cumplan
con las exigencias cada vez mayores de los usuarios [1]. Es en este escenario es donde el desarrollo Low/No-
code aparece como una solucién a la brecha de requerimientos de programacion demandado por las
empresas, las organizaciones y los estados ante la falta de personal cualificado para ello. El paradigma de
desarrollo de aplicaciones sin codificacion (No-code) o con un grado bajo de ella (Low-code) se han
convertido en una tendencia en ascenso dentro de la industria de desarrollo de software. Algunas
consultoras de tecnologia estiman que las aplicaciones y desarrollos de software que utilizaran esta
tecnologia sera del 65% en el 2024 [7]. Empresas como Microsoft, Outsystem o Appian lideran el mercado de
plataformas Low-code, ofertando soluciones donde las personas no formadas en areas informaticas, pero si
conocedoras de los giros de sus negocios o de sus nichos de mercado, puedan crear aplicaciones que
satisfagan sus requerimientos sin la necesidad de contratar a todo un equipo de desarrolladores que
produzcan una soluciéon a la medida de sus necesidades, pero a costes que tal vez no pueda permitirse. A
medida que la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico ayudan a mejorar las plataformas en cuanto a
usabilidad, seguridad, escalabilidad, complejidad e interoperabilidad, se debate cudl sera el aporte de los
profesionales del software dentro de las industrias en el futuro proximo.

Este trabajo se enfoca en dos aspectos, uno descriptivo, donde se tocan con mas profundidad, temas como
las razones que permitieron el surgimiento del desarrollo Low/No-code, sus ventajas y desventajas y las
plataformas que lideran estos tipos de desarrollo de software. El otro aspecto toca las consecuencias que
esta teniendo en el mercado de desarrolladores de software la creacion y uso de este tipo de tecnologia,
tanto como la aparicion del usuario no informatico como desarrollador de aplicaciones. Para ello se realizd
una exploracién bibliografica sobre el tema, escogiendo aquellos trabajos que tocaran los temas
desarrollados en este trabajo y al final, mediante el andlisis de los articulos y los trabajos escogidos, ofrecer
resultados y conclusiones sobre la tematica tratada obtenidos en la investigacion.
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Il. DESARROLLO

Low/No-code como respuesta a la problematica del software
A. Los problemas fundamentales del desarrollo de software

Los sistemas requeridos por las compafiias van ganando en complejidad con el paso de los afios; al
mismo tiempo, las ventanas de oportunidad que estas observan, para poder explotar ventajas de
mercado, son cada vez mas estrechas. Esta situacién presiona a los desarrolladores a entregar
productos con un mayor grado de sofisticacion en perfodos de tiempo cada vez mas cortos. Lo que,
aunado con un déficit de talento en todas las areas relacionadas con el desarrollo del software,
exacerban los problemas que ya arrastraba la industria desde sus inicios: sistemas que no funcionan
como se requeria, 0 que eran simplemente incorrectos; plazos de entrega de productos que no se
cumplen, presupuestos rebasados o agotados, entre otros problemas. La solucién mas empleada para
hacer frente a los plazos de entrega y la remediacién de problemas era aumentar el personal en los
departamentos, subcontratar personal externo para encargarse de aspectos menos técnicos de
proyecto, o si no existia otra alternativa, contratar empresas para afrontar proyectos completos. La
irrupcion de la pandemia del COVID-19, produjo consigo un impulso exponencial a la digitalizacién
acelerada de varios aspectos de la actividad econdmica, 1o que provoco que el talento en desarrollo de
software fuese cada vez mas demandado, profundizando la crisis en el sector. Esta escasez de talento
fue la razon principal en el ascenso de las aproximaciones Low/No-code dentro de la industria del
desarrollo de aplicaciones, ya que este aspecto es fundamental para la creacién y entrega de proyectos.

B.Low-code y No-code

Puede parecer que los términos low-code y no-code pueden ser denominaciones alternativas de un
mismo concepto, sin embargo, existen diferencias importantes. Low-code es un término que acufié en
2014 el Forrester Research [8] y que se refiere a un paradigma o enfoque de desarrollo de software en
el cual no se requiere de conocimientos profundos de programacion, en comparativa con el desarrollo
tradicional, para la creacion y puesta en funcionamiento de un proyecto de software. No obstante, la
persona si debe poseer conocimientos de programacién para utilizar con propiedad y dominio las
plataformas basadas en ese enfoque [3].

En cambio, las plataformas no-code estan pensadas para usuarios no informaticos, pero que poseen
un conocimiento importante sobre el giro del negocio de una organizacién o empresa. Esto le permite
tener una perspectiva clara sobre las necesidades a las que debe responder un aplicativo para cubrir
los requerimientos a los que debe dar solucién. Por lo general el disefio empleado por los
desarrolladores de estas plataformas, para permitirle al usuario el acceso a las herramientas de
desarrollo, consiste en representar a las funcionalidades que ofrece la plataforma como blogues que el
usuario puede arrastrar y soltar en un area donde se pueden conectar entre si [3].

El objetivo de las plataformas Low/No-code son muy similares, proveer de entornos que agilicen el
desarrollo y despliegue de aplicaciones digitales en lapsos de tiempo mas cortos que los
acostumbrados al utilizar un enfoque de programacion tradicional. A pesar de que existen divergencias
notables entre las capacidades y en el despliegue de funcionalidades entre diferentes plataformas, la
tendencia general indica que, en un futuro no muy lejano, las plataformas Low/No-code tendran un
nivel de accesibilidad, adaptabilidad y potencia que seran actas para el uso tanto de usuarios con pocas
nociones de informatica, como de usuarios con conocimientos técnicos en desarrollo de software mas
avanzados.
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lIl. METODOLOGIA

Low/No-code como respuesta a la problematica del software
A. Los problemas fundamentales del desarrollo de software

Los sistemas requeridos por las compafifas van ganando en complejidad con el paso de los afios; al
mismo tiempo, las ventanas de oportunidad que estas observan, para poder explotar ventajas de
mercado, son cada vez mas estrechas. Esta situacién presiona a los desarrolladores a entregar
productos con un mayor grado de sofisticacion en periodos de tiempo cada vez mas cortos. Lo que,
aunado con un déficit de talento en todas las areas relacionadas con el desarrollo del software,
exacerban los problemas que ya arrastraba la industria desde sus inicios: sistemas que no funcionan
como se requerfa, o que eran simplemente incorrectos; plazos de entrega de productos que no se
cumplen, presupuestos rebasados o agotados, entre otros problemas. La solucién mas empleada para
hacer frente a los plazos de entrega y la remediacién de problemas era aumentar el personal en los
departamentos, subcontratar personal externo para encargarse de aspectos menos técnicos de
proyecto, o si no existia otra alternativa, contratar empresas para afrontar proyectos completos. La
irrupcion de la pandemia del COVID-19, produjo consigo un impulso exponencial a la digitalizacion
acelerada de varios aspectos de la actividad econémica, lo que provocé que el talento en desarrollo de
software fuese cada vez mas demandado, profundizando la crisis en el sector. Esta escasez de talento
fue la razon principal en el ascenso de las aproximaciones Low/No-code dentro de la industria del
desarrollo de aplicaciones, ya que este aspecto es fundamental para la creacion y entrega de proyectos.

B.Low-code y No-code

Puede parecer que los términos low-code y no-code pueden ser denominaciones alternativas de un
mismo concepto, sin embargo, existen diferencias importantes. Low-code es un término que acufio en
2014 el Forrester Research [8] y que se refiere a un paradigma o enfoque de desarrollo de software en
el cual no se requiere de conocimientos profundos de programacién, en comparativa con el desarrollo
tradicional, para la creacién y puesta en funcionamiento de un proyecto de software. No obstante, la
persona si debe poseer conocimientos de programacion para utilizar con propiedad y dominio las
plataformas basadas en ese enfoque [3].

En cambio, las plataformas no-code estan pensadas para usuarios no informaticos, pero que poseen
un conocimiento importante sobre el giro del negocio de una organizacién o empresa. Esto le permite
tener una perspectiva clara sobre las necesidades a las que debe responder un aplicativo para cubrir
los requerimientos a los que debe dar solucién. Por lo general el disefio empleado por los
desarrolladores de estas plataformas, para permitirle al usuario el acceso a las herramientas de
desarrollo, consiste en representar a las funcionalidades que ofrece la plataforma como bloques que el
usuario puede arrastrar y soltar en un area donde se pueden conectar entre si [3].

El objetivo de las plataformas Low/No-code son muy similares, proveer de entornos que agilicen el
desarrollo y despliegue de aplicaciones digitales en lapsos de tiempo mas cortos que los acostumbrados al
utilizar un enfoque de programacién tradicional. A pesar de que existen divergencias notables entre las
capacidades y en el despliegue de funcionalidades entre diferentes plataformas, la tendencia general indica
que, en un futuro no muy lejano, las plataformas Low/No-code tendran un nivel de accesibilidad,
adaptabilidad y potencia que seran actas para el uso tanto de usuarios con pocas nociones de informatica,
como de usuarios con conocimientos técnicos en desarrollo de software més avanzados.
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C. Ventajas de utilizar plataformas Low/No-code

Los objetivos de las plataformas Low/No-code son principalmente, reducir la complejidad y los tiempos de
desarrollo y entrega de productos digitales [9]. Sin embargo, se pueden destacar otros beneficios que traen
consigo su empleo. Entre ellas se pueden destacar:

e Disminucién de costos: al disminuir el intervalo temporal de desarrollo de un producto y los recursos
destinados a él, se contraen los costos generados en su desarrollo. Esto puede aplicar tanto si utiliza el
talento humano de la empresa u organizacién como si se externalizar su produccion.

e Rapidez: es uno de los aspectos de mayor importancia para las empresas. Al estar desarrollado desde el
inicio gran parte o toda la programacién necesaria, los desarrolladores se pueden enfocar en aspectos
como la usabilidad, la configuracion de la interfaz y en la experiencia del usuario. Todo esto gracias a que
el tiempo de desarrollo en estas plataformas con respecto al desarrollo tradicional es entre 5y 10 veces
mas veloz [8].

e (Competitividad: esto debido a que pueden sacar productos de manera agil, satisfaciendo los
requerimientos mas complejos de sus clientes, manteniendo las ventajas estratégicas frente a sus
competidores [10].

e Facilidad de uso: al permitir a personas con escasos 0 nulos conocimientos de programacion, puedan
por si mismo desarrollar aplicaciones que satisfagan una necesidad digital presente en sus
organizaciones o empresas, provoca incentivos positivos en diferentes areas productivas. Por lo general
estas personas, que no son profesionales de la programacion o el desarrollo de software, poseen otras
habilidades y conocimientos operativos que les permiten identificar los que requieren tanto los clientes
como sus propios departamentos de trabajo. Estos trabajadores son especialmente Utiles cuando las
demandas de soluciones digitales son abundantes en organizaciones con limitados recursos de Tl [8].

e Disminucion de la complejidad: como las aplicaciones se desarrolla a partir de recursos y funcionalidades
ya disefiadas y que estan disponibles para su implementacion, los equipos de desarrollo pueden
centrarse en la personalizacién y en la mejora continua de la experiencia del usuario al utilizar la
aplicacion.

e Seguridad: la escasez de personal de TI, con frecuencia condiciona la prioridad de los proyectos que
pueden gestionar; dicha situacion relega a los proyectos mas pequefios al nivel de prioridades menores,
por lo que los empleados de departamentos, o incluso los mismos profesionales de Tl subcontratan a
terceros para atender estos requerimientos. A esto se lo denomina shadow IT, o Tl en las sombras [11].
Esta situacién compromete la seguridad en Tl de las empresas y organizaciones, ya que no estaria en su
control los temas de manejo de datos y de seguridad. Con las plataformas Low/No-code el personal de Tl
puede coordinar a los usuarios programadores para que generen en estas plataformas aplicaciones que
cumplan con sus necesidades sin para ello emplear directamente al personal de Tl. Esta estrategia puede
ahorra tiempo en pruebas de seguridad, privacidad y optimizacion, ya que, si el software esta
desarrollado bajo estos parametros, los aplicativos estaran mas rapido en produccién [11].

e Bajos costos de mantenimiento: este beneficio puede observarse cuando se requiere actualizar los
servicios disponibles para mantenerse a la vanguardia de los requerimientos de los usuarios y del
segmento del negocio. En el caso especifico de las plataformas low-code, debido al que es poca la
cantidad de programacion ejecuta, es mas facil y a la vez menos costoso de actualizar y de mantener

[9].
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e Integracion de perfiles profesionales a labores Tl dentro de las organizaciones: al aprovechar los
conocimientos de los profesionales en diferentes areas de las compafiias u organizaciones, para el
desarrollo de productos digitales, dichas organizaciones ganan en flexibilidad y en competitividad, pues
aprovechan los conocimientos integrados de todas las areas, pues son estos quienes conocen las
necesidades del negocio. Por ello el 44% de usuarios de plataformas Low/No-code son de usuarios de
perfiles profesionales no asociados a Tl, pero con supervision de estos profesionales [10] [9].

e Reduccién de funcionalidades innecesarias: Al poder desarrollar productos basicos para probar una
cantidad minima de ideas y funcionalidades en las plataformas Low/No-code que pueden satisfacer
los requerimientos de los usuarios, evitando utilizar tiempo y recursos valiosos en funcionalidades y
requerimientos que no tendran el favor de los usuarios [9].

D.Desventajas

Entre las principales razones que se conocen por las que las empresas u organizaciones no adoptan
enfoques de desarrollo Low/No-code es el desconocimiento de las mismas [10]. Luego estan el
depender de una plataforma particular, problemas asociados a la seguridad y la personalizacién de las
aplicaciones y problemas con respecto a la escalabilidad. Toquemos estos temas a continuacion.

Escalabilidad y personalizacion: por lo general, en las plataformas Low/No-code los blogues de
construccién estan disefliados para un conjunto basico de funcionalidades [12] que, si bien puede
acortar el tiempo de desarrollo de aplicacién no muy complejas, les pone por detras de lo que puede
ofrecer la programacion tradicional en cuanto a personalizaciéon y escala. Por tanto, para aplicaciones
que requieran un alto grado de personalizacion, como las utilizadas para ciencias de datos, las
plataformas Low/No-code no responder a dichas exigencias. Para que las plataformas Low/No-code
puedan ofrecer niveles de personalizacion y de complejidad que equiparen a la programacion tradicional
puede tardar un tiempo considerable y mucho trabajo [13].

e Fragmentacion del desarrollo de aplicaciones: no todas las plataformas Low/No-code ofrecen la
posibilidad de trabajar bajo diferentes enfoques de programacion segln los requerimientos de las
empresas o compafifas [9].

e Orientacion al usuario: con frecuencia, las personas que utilizan las plataformas Low/No-code no
provienen del area de programacion o de sistemas, son profesionales de ingenieria experimentados
en otras areas, que desean aplicar sus conocimientos en los aplicativos que estan desarrollando,
empleando modelos y estandares conocidos por ellos [9].

E.Plataformas Low/No-code lideres

Aungue existe mas de 300 plataformas que ofrecen servicios basadas en este tipo de tecnologias, solo
algunas lideran en este rubro [14]. S6lo se mostraran, para realizar un ejercicio comparativo, cuatro de
las plataformas que mejor se encuentran posicionadas en el mercado.

F.Microsoft Power Apps

El gigante tecnoldgico en su plataforma ofrece un conjunto de herramientas integradas que le permiten
a los usuarios el desarrollo de aplicaciones cuya escala se comprende entre baja a media. La plataforma
de Microsoft esta siendo utilizada principalmente por empresas de servicios y de manufactura, sin contar
con un 43% de compafifas de diversos segmentos econdmicos que también la usan [14].
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Como se observa en la Fig. 1, Microsoft una ruta de desarrollo consistente en cuatro bloques de
funcionalidad, Power Bl, que es una herramienta que te ayuda a analizar y visualizar datos con el objetivo
de obtener informacién critica para la toma de decisiones empresariales. Power Apps, que junto con
Power Automate conforman las herramientas con la cual se desarrollan las aplicaciones; tiene integradas
tanto servicios como conectores y un entorno de datos para pruebas que luego se puede enlazar con las
bases de datos de los clientes de la empresa. Ademas, se pude integrar con otros servicios de Microsoft
como MS Office 365, MS Azure, MS Teams, entre otros. Por uUltimo, ofrecen un soporte para la creacién,
si se requiere, de asistentes virtuales con Power Virtual Agents, asi pueden dar seguimiento y soluciones
a problemas y solicitudes enviadas a la empresa.

Microsoft Power Platform

The low-code platform that spans Office 365, Azure, Dynamics 365, and standalone applications

» @ @ ©

Power Bl Power Apps Power Automate Power Virtual Agents
Business analytics Application development Process automation Intelligent virtual agents
,(30/ o ‘M
\".ar
Data Common
connectors Al Builder Data Service

Fig. 1. Plataforma Low/No-code de Microsoft [15].

G.Appian

Appian en otra plataforma de desarrollo Low/No-code (Fig.2). Tiene una gran presencia en la industria
de los servicios financieros de donde provienen el 40% de sus clientes [14]. Se destaca principalmente
por ofrecer una interfaz de desarrollo que posibilita la construccion de aplicaciones con un mayor grado
de complejidad, en donde se requiera un nivel de automatizacion y de analisis de datos avanzados. En el
apartado de andlisis, Appian ha incorporado Process Mining, una herramienta de andlisis con Inteligencia
Artificial, a su plataforma; esta permite, a través de un analisis histérico, la determinacion de todas
aquellas variables que pueden introducir ineficiencias en el sistema de tal forma de predecirlos vy
evitarlos. Otra funcionalidad que ha introducido Appian es la posibilidad de seguir trabajan offline desde
un movil [16].

=

Review Expense End Node

®

Start Node

—5<%

Yes

O_

Cancel End Event

Fig. 2. Modelo simplificado de Procesos de Appian [171].
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B.Outsystems

OutSystems fue pionera en el establecimiento de las plataformas Low/No-code como alternativa a la
programacion tradicional [1], enfocandose en ofrecer la construccion rapida de soluciones de software
(Fig. 3), tanto para ecosistemas moviles como para web [18]. La plataforma ofrece un entorno integrado
que abarca de principio a fin el ciclo de vida de desarrollo: desarrollo, pruebas de calidad,
implementacién, monitoreo y soporte. En la fig. 3 se puede observar de manera esquematica la
integracién de la arquitectura de trabajo, donde se muestran los dispositivos de acceso a la plataforma,
los servicios, las interfaces de usuario, los médulos de desarrollo, de control calidad e implementacion,
donde ademas se puede monitorear mediante reportes de desempefio. Outsystem, al igual que otras
plataformas como Appian y Microsoft Power Platform, se apoyan en el uso de Inteligencia Artificial y
Aprendizaje automatico para brindar apoyo a los usuarios brinddndoles recomendaciones,
automatizaciéon de procesos y ciclos de pruebas y validaciones de desempefio de las aplicaciones
desarrolladas en la plataforma [11].

Liféﬂme

Usar

B Iy el S
t‘:l’f,]:@/

£

Fig. 3. Arquitectura de trabajo en Outsystems [18].

B.Mendix

Es otra plataforma que lidera el segmento de desarrollo Low/no-code (Fig. 4). De la misma forma que
las otras plataformas, brinda apoyo al desarrollador mediante técnicas de inteligencia artificial vy
aprendizaje automatico; sin embargo, existen dos modalidades diferenciadas segun el usuario. Para el
usuario con el perfil de desarrollador ciudadano Mendix le ofrece el entorno Mendix Studio, donde la IA
le puede dar al usuario principiante, guias, alternativas o sugerencias de desarrollo, una ruta de pruebas
de desempefio y calidad, ademdas de deteccién de errores [11]. Para desarrolladores mas
experimentados, Mendix tiene Medix Pro, con un entorno de desarrollo similar a los utilizados por los
profesionales de software. Consiste en un entorno web en el cual se puede acceder y ver los proyectos
en curso. Se puede conectar el proyecto a una base de datos propia o a una facilitada por Mendix.
Tambien se puede crear una hoja de calculo y Mendix puede crear un proyecto. Por lo expuesto, el
enfoque es similar al de un proyecto de ingenieria de software, se puede hacer seguimientos del
proyecto, guardar versiones, y hacer validaciones de funcionalidad del proyecto en entornos de prueba.
En este sentido, la plataforma de Midex se comporta con lo haria un IDE [19]. En la fig. 4 se ve un
ejemplo de validacion de un formulario en el tablero de disefio de Medix Studio.
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Fig. 4. El tablero de disefio de Medix [19].

Il. METODOLOGIA

En esta investigacion se utilizaron fuentes bibliograficas referente a temas de desarrollo low-code y no-
code y que tuviesen relevancia en torno a la tematica. Se consultaron fuentes de acceso abierto de bases
de datos como Scopus, IEEE, ArxivX, y portales especializados en consultoria y tecnologia. Para ellos se
utilizaron palabras clave para la inclusion de documentos, las cuales fueron las siguientes:

e | ow code.
e No code.

e Desarrollo de software.
e Desarrollo de aplicaciones.

Ademas de los criterios antes mencionados, se consideraron aspectos como:

e Especificaciones de funcionamiento de plataformas Low/No-code.

e Estadisticas importantes sobre el impacto de las plataformas de desarrollo Low/No-code.

e -Trabajos que desarrollaran aplicaciones basadas en Low/No-code.

e -Anadlisis sobre la importancia del desarrollo Low/No-code de cara al futuro por consultores y

expertos.
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De la selecciéon de archivos se realizd segin se muestra en la Fig. 5, donde primero se hizo una busqueda
exploratoria por las bases de datos identificadas, realizando una revision de 99 documentos que relacionados
con la tematica del desarrollo con aproximacién Low/No-code, de ellos se escogieron 10 articulos que se
comprendian dentro de los parametros de seleccion. Ademas, se agregaron 8 archivos de pdginas de
consultoria y de expertos entorno al desarrollo Low/No-code, para un total de 18 referencias.

IV. RESULTADOS

Una vez escogido el material de trabajo, segmentada entre trabajos académicos, paginas de consultoria en
tecnologia, conferencias y material de las propias desarrolladoras de plataformas Low/No-code se
identificaron los siguientes resultados:

e Las tecnologfas Low/No-code (de baja o nula programacion) se caracterizan por hacer mejorar tres

aspectos inherentes a la programacion y al desarrollo del software, que son: en primera instancia, la
curva de aprendizaje de la plataforma. Todos los lenguajes de programacion y todas las plataformas de
desarrollo tradicional poseen curvas de aprendizaje mayores que las que se observan en el
aprendizaje y manejo de las plataformas con un enfoque de poca o nula programacion. La asistencia
virtual resulta ser una ventaja potente como guia al principiante; a esto se le affade la disposicién de
los elementos dentro de la interfaz de usuario, que facilitan su identificacion y uso. Todo esto les
permite a las personas que inician en el desarrollo de soluciones de software en estas plataformas,
alcanzar un nivel de experticia adecuado para emprender proyectos mas rapido que en las
plataformas tradicionales. Otro aspecto importante es la programacion en si misma. Al no requerir
programacion o requerir de muy poca, los profesionales de otras dreas que no estan relacionadas con
informatica y computacion no necesitan conocer los detalles mas técnicos del desarrollo de software y
pueden centrarse en la légica y la abstraccion del funcionamiento que necesitan en las aplicaciones
que requieren crear. Por ultimo, las plataformas de desarrollo Low/No-code, al involucrar en el
desarrollo de soluciones de software a personal de las organizaciones sin tener que contratar mas
personal o subcontratar a terceros, les permite ahorrar recursos valiosos, apoyando la competitividad
y la eficiencia organizativa.
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e |as investigaciones muestran que existen segmentos econodmicos en los cuales los desarrollos en
plataformas basadas en poca o ninguna codificacion ganan espacio. Los sectores manufactureros, de
servicios financieros y de servicios en general, muestran una clara tendencia en la adopcion de estas
plataformas [9] y una distribucion de uso que abarca importantes zonas geograficas de del mundo [11].

e | as plataformas Low/No-code se han posicionado como la solucion de desarrollo de software con mayor
acogida frente a la problematica de la falta de personal cualificado para cubrir todas las necesidades que
requieren las empresas y organizaciones actualmente. Sin embargo, alin no se percibe como una solucion
completamente viable para sustituir el desarrollo tradicional, debido a que la curva de demanda de
personal en estas areas es todavia elevada. Si bien muchos analistas ven una evolucidon positiva en las
capacidades tecnoldgicas de las plataformas low/No-code, todavia la industria estd en una fase temprana
tanto de adopcién como de desarrollo.

e La evidencia mas clara de la fase temprana en que se encuentran las plataformas de desarrollo Low/No-
code es las falencias que mas destacan de estas plataformas. Problemas de escalabilidad, dependencia y
obsolescencia en el soporte, profundidad y personalizacion de las aplicaciones indican que existe todavia
mucho trabajo por hacer en estas areas a fin de que pueda ser un competidor de pesos en los afios
venideros. Las consultoras como Gartner o Forrester pronostican el establecimiento de estas tecnologias
con una tasa de penetracion de hasta el 75% para 2024, sin embargo, esta por confirmarse si las
compafiias desarrolladoras pueden conseguir el crecimiento tecnoldgico que requieren y mantenerse en
la vanguardia del sector.

IV. CONCLUSIONES

La transformacion digital empuja a las compafilas a cada vez mas digitalizar su presencia en los
mercados en los cuales funcionan. Si ademas de afiaden factores inmanentes como la pandemia del
COVID-19, el resultado es la aceleracion de la demanda de personal tecnoldgicamente cualificado en areas
de software y desarrollo de aplicaciones moviles y web. El desarrollo de las plataformas Low/No-code nace
como respuesta a la carencia sistematica de dicho personal. Esta aproximacién, que nace como una
propuesta de solucidn a las necesidades de crecimiento y adaptaciéon de las compafiias y organizaciones a
sociedades que utilizan cada vez mas soluciones digitales en su dia a dia, ha traido a discusion temas
entorno a esta realidad, como los roles del profesional de la programacién en un futuro cercano vy la
manera en que se esta configurando incluso el futuro de las carreras que se asocian a este sector, las
comunidades que se formaran entorno a los desarrollos Low/No-code e incluso la desaparicion de la
programacion tradicional.

En primera instancia, en cuanto a la pertinencia del desarrollo Low/No-code, es indudable que su
adopcién positiva indica que realmente estd dando respuestas a necesidades reales del mercado de
desarrollo de aplicaciones. La cantidad de plataformas que existen, que son 300 aproximadamente,
indican también que, en poco tiempo, aquellas que mejor se adapten a las necesidades de las empresas y
los usuarios seran las que sobrevivan y seguiran creciendo, mientras que las demas desapareceran o se
convertiran en plataformas de nichos especificos. En esta linea, se observa que aquellas compafiias que
desarrollan sus herramientas apoyandose en inteligencia artificial y aprendizaje automatico estan
progresando con mayor velocidad. La evolucién del mercado y de los requerimientos de los usuarios hace
prever que la nueva transicion sera hacia un desarrollo preponderantemente No-code o sin programacion.

Con respecto al rol del profesional del software en medio de esta nueva transicion tecnoldgica, mucho se
comenta de la democratizacion del desarrollo de aplicaciones y de la figura del desarrollador ciudadano
como nuevo actor en la industria. Sin embargo, tanto las consultoras de tecnologfa como las
investigaciones académicas no ahondan en lo que permite a las nuevas plataformas Low/No-code seguir
progresando en su presencia de mercado. Dentro de cada plataforma estaran profesionales con amplios
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Como no existe una investigacion académica extensa del tema, y muy poca como tal se centra en las
necesidades de formacion de los profesionales que quieran estar capacitados en esta area, una investigacion
sistematica sobre metodologias de ensefianza que puedan dar respuesta a esta necesidad se revela como
muy necesaria. sin embargo, se puede ya esperar que, cualquier enfoque o aproximacion al tema debe tomar
en cuenta la necesidad de incluir un tratamiento multidisciplinario de la ensefianza, tomando en cuenta que
en este nuevo escenario, no solo los profesionales del desarrollo de software estaran interesados en formarse
en el conocimiento de las temas relacionados con informatica, y que, segin las estadistica sobre la cantidad
de personas formandose en tecnologias asociadas al desarrollo, no llegan @ mas alla del 2% de la poblacién
mundial. Por ultimo, y teniendo en consideracién aquellas actividades en las cuales el desarrollo Low/No-code
esta creciendo, como la manufactura, los servicios financieros, y los servicios en general, se requiere mayor
investigacion en relacion entre las tecnologfas asociadas a la industria 4.0 con las plataformas de desarrollo de
este tipo. Cual serfa el grado de interoperabilidad o funcionalidad requerida y cdmo pueden transformar los
procesos industriales y de qué manera pueden afectar a la sociedad.

Por tanto, es necesario realizar mas investigaciones sobre las plataformas Low/No-code, se requiere hacer
pruebas de operacion, desarrollo, funcionalidad e implementacion, haciendo las pruebas de flexibilidad,
accesibilidad, seguridad, disefio, tiempo de entrega de productos entre otros aspectos y compararlos con
resultados similares utilizando una aproximacion de desarrollo tradicional.
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Resumen. - La declaratoria de emergencia sanitaria a nivel mundial, por la pandemia del COVID-19
incremento el uso de los dispositivos moviles, para realizar diferentes actividades, pero asociado a su
utilizacion vienen riesgos de seguridad de la informacion. Conociendo que el ser humano es el encargado de
operar los dispositivos maviles, y siendo este el eslabon mas débil en la cadena de seguridad, al no gestionar
de forma correcta la seguridad podria ser victima de ataques de ingenierfa social. Con esta investigacion se
determind, como la comunidad universitaria gestiona, la seguridad en los dispositivos moviles, para lo cual se
aplicaron 310 encuestas a estudiantes, docentes, personal administrativo y de servicio, para el andlisis de
resultado, se aplicod el método estadistico, de analisis descriptivo, obteniendo como resultado que el 89% de
encuestados gestionan de forma correcta los riesgos asociados a la seguridad, aunque la universidad no
realiza capacitaciones, ni difunde mecanismos de proteccién para evitar ataques de ingenierfa social.

Palabras clave: Seguridad movil, ingenierfa social, gestion de seguridad.

Security management model for mobile devices in the university community

Abstract. - The declaration of a global health emergency due to the COVID-19 pandemic increased the
use of mobile devices to carry out different activities. Still, information security risks are associated with
their use. Knowing that the human being is in charge of operating mobile devices, which is the weakest
link in the security chain, it could be a victim of social engineering attacks by not managing security
correctly. This research determined how the university community works security on mobile devices, for
which 310 surveys were applied to students, teachers, and administrative and service personnel. For the
analysis of the result, the statistical method was used, descriptive analysis, obtaining a result that 89% of
respondents correctly managed the risks associated with security. However, the university does not carry
out training nor disseminate protection mechanisms to avoid social engineering attacks.

Keywords: mobile security, social engineering, security management.
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I. INTRODUCCION

El estudio propuesto brindara antecedentes sobre la seguridad informatica después de la pandemia a un
nivel superior esto es importante ya que sera beneficioso para ver dénde hay brechas y brindar un mejor
servicio y revisar las vulnerabilidades en los procesos, convirtiéndose en la norma para otras organizaciones.
A lo largo del tiempo la sociedad ha incrementado a nivel exponencial la tecnologia como medio de uso
cotidiano, haciendo que elementos como los dispositivos moviles permitan a las personas emplearla de
manera facil y efectiva en todos los ambitos. Los dispositivos maéviles representan nuevas oportunidades para
que los usuarios accedan a la informacién. Sin embargo, una mala gestion de estos dispositivos por parte de
los usuarios puede provocar un problema de seguridad mas audn si contiene informacién y acceso a
aplicaciones para el desarrollos de sus actividades en la universidad, el presente estudio acerca de la
Ingenieria Social y la Gestidn de riesgos en dispositivos mdéviles puede permitirnos distinguir con claridad los
potenciales problemas que hacen a los usuarios no identificar el ser victimas; y de esta manera presentar
como dar resolucién a problemas concretos, en un area de actividad especifica.

A nivel mundial el uso de dispositivos moviles para 2016 fue el 2.5, pero el 2021 ascendio a un 3.8% lo que
representd un incremento de 1.371 millones de unidades, la cual ha seguido incrementandose a pesar del
estancamiento del mercado, debido al creciente precio medio de venta de los teléfonos. Ademas, cabe
denotar que la poblacién mundial es de 7.400 millones de personas, valor que aparenta ser medianamente
alto aun cuando se toma en consideracién que el mundo tiene actualmente 7.700 millones de suscripciones
a teléfonos maviles, es decir, hay mas dispositivos méviles que habitantes. Otros datos es que ocho de cada
10 personas tienen cobertura movil en el mundo, casi la mitad de la poblacion mundial (3.600 millones de
personas) usa Internet y tiene ordenador con conexion en casa [1].

Ecuador es uno de los paises latinoamericanos con mayores repercusiones debido a la propagacion de los
dispositivos moviles. Su poblacion urbana es tan solo del 64,3% (de un total de 17.77 millones de habitantes)
lo que marca una diferencia significativa respecto a otros pafses latinoamericanos y nos dice mucho sobre el
acceso de la poblacién a internet ya que del 35,7% de su poblacion rural solo el 16% cuenta con acceso a
internet. Pese a esto, Ecuador experimenta un crecimiento en el acceso a internet y a redes sociales: un 10.17
millones de usuarios de internet y 14 millones de perfiles en redes sociales. De acuerdo con los datos del
Ultimo andlisis del incremento de dispositivos mdviles se revela que cerca del 79.4% de usuarios poseen un
aparato movil con conexion perenne a internet; conllevando asi a un aumento del 92% con usuarios que
ingresan a medios sociales y as u vez haciendo que a diarios se sumen 16.7% de usuarios nuevos, lo que
suma a 2 millones de perfiles nuevos [2].

El articulo esta estructurado de la siguiente forma en la seccion de desarrollo se encuentran temas como
los dispositivos moviles, gestiéon de seguridad informatica y la ingeriria social; a continuacion, en la seccién de
la metodologia se describe el método aplicado y el instrumento que se aplico para la recoleccion de datosy la
formula como se pondero para la clasificacion de la gestion de riesgo, Buena, Regular y Mala. En Ia Ultima
seccion se hace un analisis de los resultados obtenidos por medio del programa SPSS y se hace referencia a
una investigacion futura.

Il. DESARROLLO

El fundamento de que el ser humano es el eslabon mas dificil cuando nos referimos a seguridad
informatica toma mayor relevancia segln se dan nuevos avances en los medios digitales y electrénicos,
pues la dependencia de permanecer constantemente conectados por factores organizativos e
interpersonales en la actualidad es bien percibida. La consecuencia de ser victimas de un ataque puede
significar no solo un gran impacto a nivel personal sino econdmico debido al costo oculto que puede
desarrollarse para corregir la brecha de seguridad. Entre las consecuencias de ser victimas de un ataque
se encuentran la perdida de credenciales, suplantacién de red y fallos de restriccion acceso de URL
malignos, lo cual involucra la perdida intelectual; ademas de los gastos para recuperar la operatividad de
una persona y/o institucion [3].
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De acuerdo con un estudio las TICS en el periodo del COVID-19, los temas de seguridad se volvieron
fundamentales para todas las empresas a nivel nacional; segun datos del Ministerio de
telecomunicaciones en el afio 2019 se registréo un 41.05% de personas que usan computadoras y el
59.9%; de personas que tienen teléfono celular asi mismo un 45.5% de personas con acceso a internet
[4].

Los dispositivos moviles son aparatos de tamafio pequefio que cuentan con caracteristicas tales
como es el concepto de movilidad, los dispositivos moviles son pequefios para poder portarse y ser
facilmente empleados durante su transporte. En muchas ocasiones pueden ser sincronizados con algun
sistema de la computadora para actualizar aplicaciones y datos [5].

Este tipo de dispositivos se comportan como si estuvieran directamente conectados a una red
mediante un cable, dando la impresion al usuario que los datos estan almacenados en el propio
dispositivo.

Los conceptos de movil y sin cables muchas veces se confunden. Un PDA con datos en ély
aplicaciones para gestionarlos, puede ser movil, pero no tiene por qué ser inalambrico, ya que puede
necesitar un cable para conectarse a la computadora y obtener o enviar datos y aplicaciones [6]. Por
otro lado, un teléfono mdvil equipado con un pequefio navegador puede hacer uso de Internet,
considerandose inalambrico, pero no movil ya que no dispone de un valor agregado que aporte como
caracteristica extra alguna funcion en las aplicaciones del dispositivo cuando éste no esta conectado a
otros sistemas tales como: Computadoras, camaras, etc. Si el PDA es capaz de conectarse a una red
para obtener datos "en medio de la calle", entonces también se considera inalambrico [7].

a) Paginadores.

b) Comunicadores de bolsillo.

C) Internet Screen Phones.

d) Sistemas de navegacion de automoviles.

e) Sistemas de entretenimiento.

f) Sistemas de televisién e Internet (WebTV).

g) Teléfonos moviles.

h) Organizadores y asistentes personales digitales (Personal Digital Assistant).

Considerando el analisis detallado de la evolucion de la Ingenieria Social y el impacto en los
principales medios electrénicos y sociales del mundo durante el periodo 2015-2020, asi como la
indagacion acerca del modo en que los hackers percibian la situacion del sistema, permite visualizar los
mecanismos que posibilitaron el desarrollo de un ataque no solo a dimensiones personales sino a nivel
corporativo como la que vivio el mundo a partir del afio 2020 [8]. La Ingenieria Social es usada en
politica con varios sentidos, uno relacionado a esfuerzos para la influencia de actitudes, relacién o
acciones sociales sobre la poblacién de un pais o region y el otro es implementado en programas de
transformaciones sociales. [9].

Historicamente el termino ingenieria social fue apoyado por empresas para referirse a la persona
gue tenfa funcién de mediador en la resolucién de conflictos con intermediacién racional entre el
capital y el trabajo. [10] Sin embargo, en el afio 1945 sufre una reintroduccién por parte de Karl Popper
donde llega a ser un método o técnica para el logro de multiplicidad de resultados, es decir se deja el
concepto de ser un instrumento para resolucion de conflictos para transformarse en manipulacion de
personas [11].
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Por ello, ante esta situaciéon es evidente que nos encontramos en una era donde virus, hacker,
técnicas de phishing, ciberataque, fraudes y por falta de conocimiento y aplicacion de técnicas, nos lleva
a la importancia de generar una cultura de seguridad informatica, para evitar la pérdida de informacion
de importante y vital para nosotros y a la empresa que pertenecemos [12].

En la encuesta realizada por ESET a finales de 2020, el 87,6% de los participantes opiné que los
cibercriminales han visto una oportunidad en el incremento del trabajo remoto para lanzar ataques
dirigidos a las empresas, especialmente de ransomware, luego de comprometer los accesos remotos
[13]. Adicionalmente con base en la telemetria de ESET, las empresas de Brasil (26,4%) fueron las mas
afectadas por casos de phishing durante 2020, seguidas por las empresas de Peru (22,8%), México con
un (12%), Argentina (13,3%), Colombia (10,6%), Pert (8,9%) y finalmente Ecuador (5.8%) [13].

La ingenieria social puede entenderse como un tipo ataque (informatico o telefonico) hacia un
usuario y/o institucion con la finalidad de recolectar informacion personal mediante el uso de técnicas
de engafio [14]. Una definicién clara del término Ingenieria Social se describe como el arte de
manipular personas para eludir los sistemas de seguridad, consiste en obtener informacién de los
usuarios por teléfono, correo electronico, correo tradicional o contacto directo. Entre las formas de
ataque podemos encontrar el Pretexting, tailgaiting, Baiting y el sextorsion [15].

La gran mayoria de ataques a empresas y/o persones naturales conllevan algun tipo de ataque de
ingeniera social; por ejemplo, los clasicos correos electrénicos de “phishing” con estafas de tipo
suplantaria (personal y/o institucion), insercion de virus [16]. Para esto es evidente considerar que el
primer paso para que inicie un proceso de proteccion contra ataques de ingeniera social se debe dar
desde la educacion en instituciones y a través de medios electrénicos; de esta manera impulsando
campafas de este tipo se lograria formas de aprendizaje de como nunca dar clic en enlaces de origen
desconocidos enviados a medios sociales y proteger las credenciales de los usuarios [17].

I1l. METODOLOGIA

Como primer punto, se realizd una revision sistematica de la literatura enfocada al campo de estudio,
para poder realizar una encuesta dentro de un formulario de Google Forms, la cual fue dirigida a la
Universidad laica Eloy Alfaro de Manabi extensién Chone y asi permita observar y analizar la gestion de
riesgo de la comunidad universitaria, la cual fue enviada por medio del correo institucional a la
poblacion de estudio, por consiguiente se depuraron las encuestas que estaban incompletas y se volvid
a aplicar a otros usuarios hasta obtener el total de la muestra, la cual fue valorada por expertos, en
este sentido se emplearon 20 preguntas para conocer la manera en que la comunidad universitaria
gestiona la seguridad informatica, se considerd una poblacidon de 1609 personas que conforman el
personal administrativo, personal del codigo de trabajo, docentes de nombramiento, docentes de
contrato y estudiantes. Ademas, se aplico la ecuacion (1) correspondiente al calculo de la muestra finita.

_ (Z2spegalN
T et iN-1+Z%(psq) { }

Esto se refiere a:

n = Tamafio de la muestra.

N = Tamafio de la poblacion (1609).
p = Probabilidad a favor (0.5).

e = Error de muestra (5% = 0.05).

q = Probabilidad en contra (0.5).

Z = Nivel de confianza (95% = 1.96).
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Una vez que se obtuvo la muestra esta fue distribuida en 247 estudiantes, 11 docentes de contrato, 25
docentes de nombramiento, 3 del personal del cédigo de trabajo y 24 del personal administrativo. Se utilizd
para el analisis estadistico la aplicacion SPSS para hacer depuracion de los resultados, para comprender el
nivel de la gestion de riesgos de los miembros de la comunidad universitaria se ponderd cada pregunta de la
encuesta por Buena=3, Regular =2 y Malo=1; estos valores se multiplicaron por el nimero de respuestas
contestadas, por un grupo de 20 preguntas, que arroja un total maximo de 60 puntos por miembro, donde
el resultado menor de 35 puntos da a conocer gue posee una mala gestion de riesgo, menos de 45 puntos
gestiona de forma regular los riesgos en los dispositivos moviles y mayor a 46 puntos gestiona de buena
forma los riesgos en los dispositivos moviles.

IV. RESULTADOS

Una vez realizado el estudio, se pueden describir los siguientes resultados basados en la encuesta de 20
preguntas que incluian consultas sobre el tipo de contrasefia empleada, uso apropiado de contrasefias, uso
apropiado de descargas, uso de gestores de contrasefias, la frecuencia del cambio de contrasefias en el
dispositivo y las diferentes cuentas que en el administra el mismo. Lo cual muestra los siguientes resultados.

Los resultados mostraron que el uso del correo no se hace con la debida seguridad, pero se respetan
ciertas normas que permiten tener una seguridad moderada, sin embargo, cuando se trata de redes
sociales, la seguridad es minima, ya que se abren enlaces sin las previsiones necesarias y se realizan
descargas de forma indiscriminada de forma regular. Asi mismo se observé que un alto porcentaje,
correspondiente al 76% de las personas encuestadas, mantiene la sesion iniciada de sus redes sociales de
forma permanente, mientras que solo el 7% cierra la sesion oportunamente. Estos datos observados
permiten afirmar que la seguridad de las personas que conforman la comunidad universitaria no es la mas
idonea y estan expuestos a posibles situaciones de riesgos, lo cual refleja ademas que es importante hacer
énfasis en la seguridad en los entornos universitarios.

Por otro lado, se observd que las actualizaciones de los dispositivos generan una brecha de inseguridad
ya que la mayoria desconoce si su sistema operativo se encuentra en su Ultima actualizacion, esto se debe
también a la poca cultura tecnoldgica que estd brindando la universidad a todos los miembros de la
comunidad universitaria. Otro de los datos que nos hace énfasis en la inseguridad de la informacién es que
el 88% de los encuestados desconocen si han sido victimas de un ciberataque, lo cual nos deja en duda los
métodos que los miembros de la comunidad universitaria usan para proteger sus equipos y cuentas antes
de ser atacados por un ciber delincuente, incluso ponen en riesgo la integridad de su informacion personal y
la informacién de la organizacion a la que ellos pertenecen.

Analizando los datos se obtiene que el 4% de los encuestados pose una buena gestion de riesgos en sus
diferentes dispositivos, el 75% de los encuestados dio a conocer que posee una regular gestion de riesgos, y
el 21% pose una gestién mala de los riesgos, por tanto, se pudo identificar que aunque la universidad no
capacite o no difunda estrategias para mitigar ataques de ingenierfa social a los miembros de la comunidad
universitaria, estos de forma empirica o por conocimiento general el personal universitario gestiona
medianamente los riesgos de seguridad en sus dispositivos moviles. En base se plantea para futuras
investigaciones el uso de un modelo de concientizacion para gestionar de forma eficiente la seguridad de la
informacién en los dispositivos moviles elaborado por los autores, el mismo que a continuacion se propone.
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Modelo de concientizacion en seguridad de la informacion para evitar

IV. CONCLUSIONES

los ataques de Ingenieria Social en la comunidad universitaria.

( Inventario de Necesidades

| Diagnostico de Situacion

Disponibilidad de recursos/materiales
Impacto en la organizacion
Estado actual del plan (brechas)

Implementacion

Herramientas

Actos y eventos
Material Promocinal
Publicaciones
Matenial de Referencias

(

- La Ingenia sodal como el arte de
hacking personal

- Gestion de riesgos en dispositivos
mdwiles como base de prevencion y
de competitividad

- ¢Como evitar ser victima de un
Ataque De Ingenienia Sodal?

- Formas en las que te puedes
proteger a ti v a tu organizaddn de
los atacques de Ingenieria Social

Validacion - Intercambio de experiendias en el
ambito de la Ingenieria Social
Normas de Examen previo a Comunniclad
Evaluacion ? capacitacion > Universitaria
W
Examen postenor a Gy
\ capacitacién — Seguimiento

Fig. 1. Esquema del plan de concientizacion.

El del uso de los dispositivos moviles a nivel mundial viene incrementando afio tras afio, pero con la
pandemia del COVID-19 su uso tanto parta actividades personales como laborales sufrié un crecimiento
considerable, pero asociado al manejo de estos dispositivos vienen riesgos de seguridad que si no se
gestionan de forma adecuada pueden ser aprovechados por personas inescrupulosas que pudiesen afectar
socialmente a los usuarios, a través un vector de ataque efectivo y poniendo en un riesgo alto la
confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informaciénde la comunidad universitaria.

La comunidad universitaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi en su gran mayoria desconocen
el término de ingenieria social y no saben cémo actuar si son victimas de un ciberdelito pero aun asf gestiona
de forma regular y empirica los riesgos de seguridad en sus dispositivos moviles, por eso es importante que
se cree un plan de concientizacion y difusion de los riesgos asociados a la ingenieria social y les permita ser el
primer firewall en la proteccion de datos almacenados en sus equipos.
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El uso apropiado de los dispositivos maviles, manteniendo los niveles de seguridad, puede ser una
herramienta Util para la gestion de multiples actividades de la vida diaria, desde una clase virtual, una
actividad bancaria, la comunicacion familiar, entre otras, que son necesarias en la vida moderna. Sin
embargo, estas actividades pueden verse perjudicadas debido al alto impacto que puede generar un
ciberatague en nuestro dispositivo, desde acceder a nuestros datos bancarios, informacion personal y
sobre todo abrir paso para que las personas detras de este ataque obtengan informacion privilegiada de
la institucion a la que pertenecen.

La importancia de esta investigacion justamente radica en solucionar un problema existente el cual es
la brecha de inseguridad de la informacion que existe en la comunidad universitaria, y nuestra
investigacion propone un plan de concientizacion para poder asi mejorar la gestion de riesgos en los
dispositivos moviles y poder minimizar ataques de ciber delincuentes que quieran perjudicar la
informacion privada de la institucion y lucrarse a costa de una mala seguridad por que los miembros de
la comunidad universitaria, que no saben cdmo actuar ante un ciber ataque.
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Resumen. - El propdsito de la investigacion fue determinar la efectividad de los entornos virtuales de
gamificacion como una estrategia pedagdgica para motivar el aprendizaje en la plataforma de Android Studio
a nivel de Bachillerato en la Unidad Educativa del Milenio “Jama”. La cual tuvo un enfoque cuantitativo que
desarrollo encuestas sobre los conocimientos previos alcanzados por los docentes relacionados con los
entornos virtuales de gamificacién, evidenciandose que el 97% de los docentes no cuentan con un
conocimiento basico relacionado con el tema, al mismo tiempo el 67% no tiene conocimientos respecto de
los entornos virtuales en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Planteandose la importancia de introducir los
entornos virtuales de gamificacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje, con el fin de mejorar la relacion
docente/estudiante, mediante el uso de la tecnologia ya que se debe estar en constante aprendizaje para asf
estar a la par a los paises mas desarrollados a nivel global.

Palabras clave: Entornos virtuales, gamificacion, aprendizaje, ensefianza-aprendizaje y Android Studio.
The learning-oriented gamification virtual environments of Android Studio

Abstract. - The purpose of the research was to determine the effectiveness of virtual gamification
environments as a pedagogical strategy to motivate learning on the Android Studio platform at the High
School level in the Millennium Educational Unit "Jama." Which had a quantitative approach that developed
surveys on the previous knowledge achieved by teachers related to virtual gamification environments,
showing that 97% of teachers do not have basic knowledge related to the subject, and at the same time,
67% have no knowledge regarding virtual environments in the teaching-learning process. Therefore, it
was considered essential to introduce virtual gamification environments in the teaching-learning process
to improve the teacher/student relationship through technology since one must constantly learn to be on
par with the most developed countries globally.

Keywords: Virtual environments, gamification, learning, teaching-learning, and Android Studio.
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia, la misién que desarrolla el docente es de vital importancia la cual permite optimizar los
procesos educativos, por lo que es imprescindible poner a su disposicion alternativas que permitan mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ahora bien, la investigacion propuesta va relacionada con el tema de
los entornos virtuales de gamificacion orientados al aprendizaje del manejo del software Android Studio
como una alternativa la cual permitird motivar de mejor manera al estudiante.

Se ha observado que existe desinterés y bajo rendimiento en los estudiantes de bachillerato de paises
latinoamericanos, en este sentido diversos estudios [1] muestran que esta actitud por parte de los
estudiantes puede ser ocasionada diversos factores uno de esos puede ser por la falta de actividades ludicas
las cuales no permiten captar el interés de los estudiantes a la hora de aprender y asi mismo otros estudios
revelan que [2] el desempefio esta ligado a varios factores que pueden afectarlo, uno de estos es el familiar,
el cual tiene mayor influencia en los estudiantes siendo preocupante que en toda la region exista un
problema de formacion en la educacion basica.

En este sentido, se ha considerado incorporar metodologias ludicas de gamificacion para la ensefianza del
manejo de Android Studio considerando esta metodologia la cual permitirda mejorar el desarrollo de
habilidades en el estudiante al momento de ser empleadas en el salén de clases, permitiendo su evolucion en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ahora bien, el docente juega un papel importante en el proceso de
impartir los conocimientos hacia los estudiantes, ya que al emplear las actividades ludicas despiertan el
interés por aprender a programar en el software de Android Studio viéndolo llamativo e innovador.

Conocer las ventajas y desventajas de las herramientas tecnoldgicas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, es una oportunidad para fomentar la ensefianza de la informatica y sobre todo activar el interés
de los estudiantes hacia el aprendizaje de cdmo manejar el software Android Studio.

Il. DESARROLLO

Los sistemas educativos actuales se fundamentan en la incorporacién de estrategias pedagogicas
innovadoras relacionadas con los entornos virtuales, al mismo tiempo que se preocupan por motivar el
aprendizaje de areas del conocimiento que, por su naturaleza, representan cierta dificultad para su
aprendizaje. En este sentido, los entornos virtuales a nivel educativo son aplicaciones informaticas
disponibles en internet con la finalidad de brindar y poner al servicio de los usuarios, diversas
herramientas por medio de las cuales se facilite el aprendizaje en general [3]. Al respecto, otros autores
[4]sefialan que los entornos de aprendizaje se crean mediante plataformas de modo que estas deben
contar con una gama de elementos necesarios para propiciar un aprendizaje de calidad.

Al referirse a los entornos virtuales, se debe tomar en cuenta que estos espacios albergan una sin
numero de aplicaciones informaticas las cuales cuentan con diversas funciones, dependiendo de las
necesidades de cada uno de los usuarios. Por otro lado, estas cumplen con la funcion de establecer un
medio de comunicacién para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje. Carrillo [5] indica que dentro
de los entornos virtuales se pueden utilizar los medios sincronicos y asincronicos los cuales permiten
mantener una comunicacién constante entre profesores y estudiantes.

Desde el punto de vista, la referencia [6] indica que las TIC en la educacidon deben ser relevantes para
las necesidades de los estudiantes de esta generaciéon de ciudadanos digitales. Contrario a las
estrategias pedagodgicas tradicionalista, las cuales resultan poco eficientes, sin embargo, las TIC
proporcionan ambientes de trabajo que llaman la atencidon del estudiante la cual resulta mas eficiente.
En este orden de ideas, en esencia, los recursos tecnoldgicos o entornos virtuales atraen la atencién de
los jévenes, siempre que sean sorprendentes y creativos [7].
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Ahora bien, las aplicaciones son herramientas de trabajo disefiadas para cumplir ciertas tareas en
especifico, ya sea educativas, comerciales, productiva entre otras. En el ambito de la educacion los
programas de aplicacién le permiten al docente tener una mejor comunicacion con cada uno de sus
estudiantes, y a su vez los estudiantes una mejor comprension e interés en el aprendizaje. Por otra
parte, dentro del &mbito de educacidon existen aplicaciones informaticas enfocadas a modelado en 3D,
juegos, inteligencia artificial las cuales permiten al estudiante participar activamente en el proceso de
enseflanza aprendizaje. En base a esto [8] afirma que las aplicaciones informaticas constituyen una
herramienta cultural que interactda con la actualidad y pretende abogar por la mediacién educativa.
Los entornos de virtuales a nivel educativo son espacios alojados en un sitio web, que a su vez alberga
aplicaciones informaticas de todo tipo. Asi, por ejemplo, en el &mbito de la ensefianza de la informatica,
estos entornos podrian albergar aplicaciones informaticas de tipo ludico las cuales le permitiran al
estudiante mejorar su comprension. Por otra parte, la creacion de estas plataformas educativas ha
contribuido a superar el confinamiento social y, de cierta manera, ha facilitado el proceso educativo de
un sin nimero de estudiantes, de la misma forma, los entornos virtuales permiten la sistematizacion de
los conocimientos, es decir, facilitan la creacion de espacios de encuentro e informacién virtual entre
docentes y estudiantes.

En una sociedad digitalmente conectada y con acceso continuo a la informacién, capaz de sintetizar
nuevos conocimientos, todo lo que no esté enfocado en mejorar su experiencia de uso resulta una
realidad mondtona y aburrida. Esta experiencia de uso y la capacidad de conducir a los usuarios de
forma rapida, concisa y eficiente, ademas de divertida a través de una serie de acciones predefinidas, es
precisamente lo que mejor hacen los videojuegos y, por eso, son capaces de contar con millones de
jugadores, con alto grado de diversion, que a diario dedican varias horas a los videojuegos. Esta
capacidad de retener es llamada jugabilidad o gameplay. La aplicacién de estos principios de disefio a
otros procesos u otras actividades humanas no Iudicas, se llama gamificacion y consiste en utilizar las
técnicas de disefio del mundo de los videojuegos para conducir al usuario a través de acciones
predefinidas y manteniendo una alta motivacién [9].

En la implementacion de la gamificacion el docente debe proponer una variedad de actividades
practicas. Asi, por ejemplo, en la asignatura de informatica, estas deberdn estar orientadas a la
experimentacion de nuevas formas de programar en los diversos entornos virtuales. Por otra parte, la
introduccion de estrategias Udicas contribuye a motivar el desarrollo del aprendizaje significativo de los
estudiantes. Sin embargo, a nivel micro o en las zonas rurales, muchas de las instituciones educativas
no cuentan de recursos didacticos y peor aun de acceso a las Tecnologias de Informacién vy
Comunicacién, razén por la cual a los docentes les resulta dificil realizar un buen trabajo con los
estudiantes. La referencia [10] sefiala que "El aprendizaje utilizando estrategias lUdicas mejora la
adquisicion de competencias y estrategias deseadas para educar y alcanzar los objetivos de
aprendizaje”. Las actividades ludicas permiten la comunicacion entre profesores y alumnos sin perder la
objetividad en la ensefianza en el aula, creando efectos significativos en los alumnos, como la
adquisiciéon de conocimientos, compromiso y mas atencion y enfoque [11]-[15].

Ill. METODOLOGIA

De acuerdo a lo planteado a nivel de justificacién y objetivos de la investigacion, la propuesta
relacionada con la tecnologia educativa y competencias digitales esta fundamentada en la
implementacion nuevas estrategias pedagodgicas mediante la utilizacién de entornos virtuales de
gamificacion para la ensefianza de Android Studio en los estudiantes de la Unidad Educativa del
Milenio “Jama”.
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En la actualidad, la institucion no cuenta con una infraestructura adecuada a las necesidades
educativas y a las aspiraciones que tienen cada uno de los padres de familia al confiarle la educacion de
sus hijos. Desafortunadamente, el equipamiento informatico que, en otra época era de mucha utilidad,
a esta fecha solo se cuenta con pocos computadores en condiciones aceptables de funcionamiento, los
otros equipos se encuentran fuera de servicio por diversas razones, ya sea por falta de utilizacién, o
mantenimiento. A nivel de conectividad con internet, es necesario mencionar que no existe un servicio
adecuado que determine una utilidad practica para la institucion.

En este escenario y tras el paso de los afios se ha evidenciado un retroceso en la forma como se
desarrolla el proceso ensefianza-aprendizaje de la informatica, volviendo a los métodos tradicionalistas.
En este contexto, teniendo en cuenta las falencias a nivel tecnoldgico que se evidencia en la Unidad
Educativa del Milenio “Jama”, se propone la elaboracién de una propuesta de innovacion la cual esta
basada en la implementacién entornos virtuales de gamificacion orientados al aprendizaje de Android
Studio, por medio de la utilizacién de los celulares de cada uno de los estudiantes.

A. Fase 1 encuesta dirigida a los docentes del area de informatica

El objetivo de la misma es indagar respecto de la implementacion de las estrategias pedagodgicas
mediante la utilizacion de entornos virtuales de gamificacion para la ensefianza de Android Studio.

En la actualidad la Unidad Educativa del Milenio “Jama” cuenta con una poblacién de 47 docentes en
todos sus niveles educativos. Para efecto de este trabajo se decidié tomar en cuenta una muestra de 17
docentes encargados de la asignatura de Informatica a nivel de Bachillerato.

B. Fase 2 caracterfsticas de la propuesta

Una vez concluido el analisis de recoleccidon de informacion en relacion con las estrategias pedagogicas
utilizadas por los docentes en el proceso enseflanza-aprendizaje de Android Studio Para esto se
desarroll6 una aplicacion llamada Android Studio Game, que pretende determinar una hoja de ruta,
mediante la cual el docente pueda implementar diversas estrategias de gamificacién en la asignatura de
informatica en base a la utilizacion de aplicaciones informatica como Genially.

C. Fase 3 creacién y desarrollo de la propuesta

En esta Ultima fase se realiza la presentacion de la propuesta la cual estd compuesta por diversos
tipos de recursos didacticos para crear contenidos interactivos y didacticos.

De la misma forma, el disefio de la propuesta esta basado en la puesta en escena de algunos de los
personajes de la serie de televisién Johnny Test, que, es muy popular entre los nifios y jévenes.

En este sentido, como docente del drea de Ciencias Informaticas en la materia de Informatica se ha
podido constatar que el modelo pedagdgico que se utiliza en la actualidad es el modelo tradicional y
estos modelos se basan en que el docente es el Unico emisor y los estudiantes solo pasan a ser los
receptores de las clases haciendo énfasis a un problema en el proceso de ensefianza-aprendizaje ya
que ellos no son los que participan en el desarrollo educativo, esta asignatura en la cual no existe una
metodologia que les pueda motivar a los estudiantes esto genera una gran dificultar de comprension y
analisis de la asignatura de Informatica.
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Por otra parte, el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Informatica es uno de los mas
complejos, en primer lugar, porque el estudiante debe memorizar todos los comandos o lineas de cédigo,
manejo de programas como lo es Android Studio, asi como también lenguaje de programacién. En segundo
lugar, porque el estudiante debe aprender los algoritmos y estructuras de datos, asi como también, la l6gica
de programacion. De ahi la necesidad de que el maestro busque la forma de hacer menos dificil Ia
ensefianza de la misma. Incorporar novedosas estrategias pedagégicas que le permitan motivar al
estudiante hacia nuevos conocimientos.

La aplicacién “Android Studio Game" permite encontrar posibles soluciones a los obstaculos gue se
presentan en el proceso educativo de cada participante, es por eso que se decide utilizar una estrategia
sistematica llamada “gamificacion” de trasladar la mecanica de los juegos de palabras al sector educativo.
Todo esto utilizando herramientas tecnoldgicas v sitios web que crearan formas nuevas e innovadoras para
que los estudiantes interactien. Por ello, gracias al entorno virtual y la pedagogia se conseguird la
interaccion en el aula, motivando a los alumnos a realizar actividades practicas de programacion y facilitando
asi el aprendizaje a través de actividades divertidas para conseguir grandes resultados.

Ahora bien, este proyecto ofrece una diversidad de herramientas pedagdgicas con las cuales el estudiante
podra enfrentar los obstaculos que se presentan en el proceso ensefianza-aprendizaje de la informatica. La
mecanica propuesta esta basada en la incorporacion de los entornos virtuales en conjunto con las técnicas
de gamificacion y la info-pedagogia orientada al aprendizaje de Android Studio. De ahf la importancia de las
actividades de gamificacion por medio de la utilizacion de entornos virtuales, en donde la mecanica del juego
facilita su comprension a través de actividades interactivas con el fin de conseguir un mejor aprendizaje para
la asignatura de Informatica.

IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la investigacién buscan determinar la efectividad de los entornos virtuales de
la gamificacion como estrategia pedagogica para motivar el aprendizaje. Las encuestas se realizaron en dos
partes en gamificacion y entrenos virtuales.

H Resolver problemas O Mejorar la relacion docente/estudiante

O Fomentar la competitividad del estudiante O Cooperar en el aprendizaje de los estudiantes

Fig. 1. Esquema del plan de concientizacion.

Nota: Representacion de resultados sobre los objetivos de la gamificacion...

A través de los resultados obtenidos en la encuesta efectuada se describe que una parte de los docentes
mencionan que el objetivo de la gamificacion es mejorar la relacion docente/estudiantes, mientras que otra
parte deducen que el objetivo es cooperar en el aprendizaje de los estudiantes, asi como también otros
detallan que fomentar la competitividad del estudiante es el objetivo principal de la gamificacion.
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Ahora bien, sobre los entornos virtuales en el proceso de ensefianza-aprendizaje se logré evidenciar que
no todos los docentes poseen el conocimiento adecuado de los entornos virtuales en el proceso ensefianza
—-aprendizaje de la informatica, siendo aconsejable realizar el uso respectivo de dichos medios para lograr
fortalecer el proceso pedagogico a través de aplicaciones informaticas.

Mediante la encuesta ejecutada a los docentes se toman en cuenta varios aspectos de los cuales indicaron
gue el conocimiento relacionado con la utilizacion de la informatica es alto, sin embargo, el restante de los
docentes describio¢ que su nivel de conocimiento ante la utilizacion de aplicaciones informaticas es medio.

W Mejora la actitud del estudiante M Se dinamiza el aprendizaje

W Mejora la relacion docente/estudiante

Fig. 2. Representacion de resultados sobre los objetivos de la gamificacion..

Nota: Descripcion de las ventajas de utilizar los entonos virtuales en el proceso educativa.

Con la realizacion de las encuestas a los docentes se menciond que una parte de ellos describieron que las
ventajas mas significativas de utilizar entornos virtuales en el proceso educativo es que mejora la actitud del
estudiante, mientras que por otra parte dedujeron que los entornos virtuales mejoran la relacion
docente/estudiante, y por Ultimo otros detallaron que todas las opciones antes mencionadas son ventajosas.

CONCLUSIONES

A través de la investigacion realizada se destaca la importancia de los entornos virtuales de gamificacion
orientados al aprendizaje de Android Studio. Por la cual hace referencia a la necesidad de incluir los
celulares en el &mbito educativo y con ello dar paso al desarrollo e implementacién de metodologfas en
funcion del aprovechamiento de estas tecnologfas. Por otra parte, el disefio de actividades relacionadas con
la gamificacion es particularmente realizables para la ensefianza de la informatica.

En relaciéon con la ejecutividad de los objetivos especificos es importante recalcar que, el primero de ellos
tuvo como propdsito implementar una encuesta a los docentes en relacion con los entornos virtuales de
gamificacion en la ensefianza de Android Studio, para lo cual participaron dos docentes de la asignatura de
informatica, quienes a través de la aplicacion Google Form realizaron la encuesta. Con relacion al segundo
objetivo, se implementd el proyecto “AndroidStudioGame”, el cual fue desarrollado a partir de la aplicacion
informatica Genially. En base al tercer objetivo, se verifico a nivel de docentes el nivel conceptual de los
entornos virtuales de gamificacion orientados a la ensefianza de Android Studio.

Se destaca la importancia de incorporar en la actividad docente la aplicacion informatica Genially. Es asi que,
gracias a este programa de aplicacion se pudo desarrollar el proyecto “AndroidStudioGame”, en donde el
proposito fundamental fue introducir los entornos virtuales de gamificacion.
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Resumen. - £l objetivo de la presente investigacion fue demostrar que la plataforma YouTube mejora los
resultados de aprendizaje en los estudiantes de subnivel basica superior. Asi mismo, la problematica surgio
desde el incremento del uso de herramientas digitales como consecuencia de la pandemia. La metodologfa
aplicada fue bibliografica, descriptiva, comparativa y transversal. Se trabajo con una muestra de treinta
estudiantes, de los cuales quince participaron de clases habituales sin YouTube como complemento y los
otros quince que si utilizaron a YouTube en las clases habituales. Los principales resultados muestran que el
uso de videos didacticos en la ensefianza virtual es fundamental para la adquisicion y comprension de los
conocimientos, observando que en el grupo que usé videos para las explicaciones los resultados fueron
altamente satisfactorios, mientras que en el grupo que no utilizé videos los resultados fueron preocupantes y
débiles.

Palabras clave: Plataforma YouTube, resultados de aprendizaje, recurso didactico.

YouTube platform for the improvement of Learning Results in Students of the
Higher Basic Sublevel

Abstract. - The objective of this research was to demonstrate that the YouTube platform improves
learning outcomes in upper-basic sublevel students. Likewise, the problem arose from the increased use
of digital tools due to the pandemic. The applied methodology was bibliographic, descriptive,
comparative, and transversal. We worked with a sample of thirty students, of which fifteen participated in
regular classes without YouTube as a compliment, and the other fifteen did use YouTube in regular
courses. The main results show that the use of didactic videos in virtual teaching is essential for the
acquisition and understanding of knowledge, observing that in the group that used videos for
explanations, the results were highly satisfactory, while in the group that did not use videos. However, in
the videos, the results were worrying and weak.

Keywords: YouTube platform, learning results, didactic resource.
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I. INTRODUCCION

Desde la aparicion de la COVID-19 presentada inicialmente, segln la [1] desde Wuhan capital de la provincia
de Hubei en China y su correspondiente propagacion por todo el planeta, los diferentes estados y/o paises
fueron determinando las acciones mas idéneas para lograr que la educaciéon no se detenga y mantenga la
continuidad con sus procesos de ensefianza aprendizaje, en ese sentido.

Por otra parte, la transformacién digital en el sector educativo internacional ha permitido que las
universidades y centros educativos cambien a una vision global de ensefianza, logrando que tanto
estudiantes como docentes accedan a mas informacién y compartan variedad de recursos digitales desde las
diversas plataformas, sin embargo, no se deja de lado al sector estudiantil que por la carente economia
dejaron de estudiar y sus proyectos de vida se vieron truncados de alguna forma.

Por otra parte, en Latinoamérica, se observd que la educacién virtual no tuvo los resultados esperados, en
principio porque era remota la vision del uso de dispositivos y plataformas a gran escala, es decir, que el
escenario tecnoldgico era poco prometedor, no obstante, con el paso del tiempo se fueron acoplando ante el
desafio utilizando aquellos recursos virtuales preexistentes.

En este trabajo se plantea el uso de videos didacticos para la ensefianza en la formacién de estudiantes de
educacion basica, con el fin de promover las metodologias digitales en el proceso de aprendizaje que
conllevan los docentes y el estudiantado. Ademas, se pretende analizar si esta metodologia proyecta los
resultados esperados en el proceso de formacién o si, por el contrario, los métodos tradicionales aportan
mas significancia entre los estudiantes.

El uso de las herramientas de comunicacion digital se ha incrementado en los Ultimos afios, y diversos
estudios muestran que estas enriguecen la comunicacién entre docente y estudiantes, sin embargo, el uso
inapropiado de ellas puede conducir el efecto contrario, que corresponde a agotamiento mental,
aburrimiento, desanimo. En este sentido, el uso de las herramientas digitales debe incorporar un analisis
cuidadoso de las metodologias asociadas al uso de videos educativos y didacticos en las interacciones
pedagdgicas, asi como también a los resultados de aprendizaje que logren los vy las estudiantes de educacién
basica luego de su correspondiente aplicacion.

La inquietante realidad latinoamericana en el uso de herramientas digitales para la educacion ha sido motivo
de este estudio, para conocer a fondo si las metodologias basadas en el uso de videos didacticos, es una
oportunidad para ofrecer temas dinamicos y con mayor facilidad de comprension. En este sentido, se puede
afirmar que los estilos de aprendizaje son fundamentales en la ensefianza, la juventud actual tiene mayor
contacto con el mundo a través de herramientas digitales visuales, que componen gran numero de videos,
imagenes, memes, y demas recursos que refuerzan la sociedad moderna. De ahi que la educacion a través de
videos resulte una alternativa significativa para la ensefianza actual en la cual el alumnado se interese mas
por aprender y profundizar sus conocimientos desde la interaccion con la tecnologia.

Il. DESARROLLO

Indiscutiblemente, la pandemia ha cambiado los esquemas educativos que regularmente se llevaban en
el Ecuador y sin lugar a dudas esto generd en muchos docentes gran desconcierto porque se requerian
de otras modalidades para lograr brindar el proceso de ensefianza aprendizaje en los y las estudiantes,
es asi que muchas plataformas, que eran usadas mayormente para otros fines, se situaron en una nueva
faceta como ayuda de la situacion presentada. Desde esa arista y considerando a la plataforma como
una herramienta virtual que propone la posibilidad de interactuar con una o varias personas con
pertinentes intenciones pedagogicas [4] y de entre tantas de las que existen, YouTube se postula como
un complemento para muchas actividades educativas, incluyendo entre ellas, el logro la mejora de los
resultados de aprendizaje para el estudiantado de varios centros educativos locales, regionales,
nacionales o mundiales.

Delgado et al. Plataforma Youtube para la mejora de resultados de aprendizajes en estudiantes del subnivel bdsica superior

57



Minerva Journal
ISSN-E:2697-3650 Vol.3, Spec. Issue N°1, (pp. 50-57)

A. Definiciones sobre la plataforma YouTube

Una plataforma como un entorno de trabajo en linea donde hay la comparticién de recursos para
trabajar a distancia o en forma semipresencial, en ese aspecto [5] hizo un énfasis en la plataforma
YouTube considerandola como uno de los recursos de gran uso por las personas e incluso presenta
considerables intenciones educativas, no obstante, no hay que dejar de lado que aun existe la
tendencia de un publico gque gusta mas por escuchar u observar musica o entretenimiento que
visualizar tépicos de caracter educativo. A todo esto no se puede dejar de lado que las diversas
plataformas se fueron usando como ayudar para que los y las estudiantes alcanzaran cierto grado de
conocimientos y por ende la mejora de los resultados de aprendizaje. Asi mismo, [6] expreso que
YouTube es para nuestros alumnos la principal fuente de entretenimiento, basta con hablar con ellos y
preguntarles por sus principales idolos (la mayoria, youtubers) o por el tiempo diario que le dedican.

B. Principales ventajas de la plataforma YouTube

La plataforma YouTube [7] permite la administracion de los videos, la compatibilidad para visualizarlos,
estadisticas de reproduccién, retroalimentacién por medio de comentarios de los visitantes, no
requiere descarga de software al equipo de computo para acceder a los videos. Asi mismo [8] se
menciano que la tutorizacién del YouTube se ha convertido en la estrategia mas potente para el
aprendizaje auténomo, ubicuo e informal; esta llevando a adolescentes y jévenes, del acceso y consumo
de informacion a la produccién y publicacion de productos transmedia, en la ldgica y la dinamica de la
web. Desde esa perspectiva, la plataforma en mencion, esta proyectando un nuevo propdsito en sector
de la educacion, ya que intenta en cierta medida colaborar con el desarrollo de habilidades en el
estudiantado [9] o aquellas ensefianzas que tiene una persona como pertenencia para aplicarlas en el
medio en el que interactla [10], entonces en ese sentido se expresa que la plataforma de YouTube
serfa tal vez una gran colaboradora en el ejercicio de la consecucion de esas capacidades, concordando
asi con lo expresado por [11] al haber expuesto que YouTube es una plataforma con gran capacidad de
interaccién, variada en contenidos audiovisuales.

C. YouTube en la educaciéon

Segln [12] calificaron a YouTube como un gran instrumento educativo con una considerable
capacidad para publicar informacién o en algunos casos persuadir a la colectividad, se podria entonces
mencionar, de manera hipotética, que éste recurso ayudaria, de forma notable, en la mejora de los
procesos de aprendizaje que los y las estudiantes desarrollen desde sus hogares ya que el abordaje de
las tematicas se funge con la interaccion de elementos audio visuales que atrapa la atencidon del sujeto
espectador.

Entonces bajo esta idea hay que considerar que el o la estudiante esta habido por conocer desde su
propia realidad y cada vez que pasa por el momento de aprender algo nuevo aparecen aquellas etapas
de reorganizacion o reconstrucciéon de lo ya aprendido con la nueva informacién, por lo tanto,
hipotéticamente si ese momento se acompafia con recursos educativos como los planteados en la
plataforma de YouTube daria la posibilidad de hacer un proceso mas fiable y/o convincente, porque [8]
los tutoriales de YouTube son un medio muy efectivo y de uso comun, pueden ser utilizados por
estudiantes de casi todas las edades. Su utilidad va desde las situaciones cotidianas y personales a las
necesidades escolares.
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A. Definiciones sobre los resultados de aprendizajes

Los resultados de aprendizaje son definidos como [13] el conjunto de competencias, que incluye,
conocimientos, comprension y las habilidades que se espera que el estudiante domine, comprenda y
demuestre, después de finalizar un proceso corto o largo de aprendizaje. Pueden ser identificados y
relacionados con programas completos de estudio (de primer o segundo ciclo) y con unidades
individuales de aprendizaje. Sin lugar a duda, [14] un resultado favorable en los resultados de
aprendizajes contribuye a que el estudiante sea competente en su ambito profesional pero, por la
propia naturaleza competencial, su completa adquisicion debe ser analizada desde la globalidad de las
materias y no solo desde la perspectiva de solo una, se debe tomar en consideracién que los docentes
deben de ser competentes en la creacion de situaciones de aprendizaje para ofrecer escenarios
educativos que cubran adecuadamente el curriculo.

B. Uso de TIC en la educaciéon

Dentro de la sociedad del conocimiento ha traido grandes cambios, de tal forma que el sentido del
conocimiento ha calado en la sociedad en general, y una de las grandes implicancias y modificaciones,
es la educacion., uno de los lugares donde la tecnologia ha influenciado mayoritariamente es en la
escuela, y este a su vez en el oficio maestro, llegando a formar parte de la cotidianidad escolar. La
incorporacion de las TIC, a la educacion se ha convertido en un proceso, cuya implicancia, va mucho
mas alla de las herramientas tecnoldgicas que conforman el ambiente educativo, se habla de una
construccion didactica y la manera como se pueda construir y consolidar un aprendizaje significativo en
base a la tecnologia, en estricto pedagodgico se habla del uso tecnolégico a la educacion. En
consecuencia [15] la transformacién que ha sufrido las TIC ha logrado convertirse en instrumentos
educativos, capaces de mejorar la calidad educativa del estudiante, revolucionando la forma en que se
obtiene, se manejay se interpreta la informacion.

C. Evaluacion de las TIC en la educacion

La evaluacion del impacto de las TIC en el sistema educativo es una de las cuestiones fundamentales
a abordar en los préximos afios para precisar su incidencia en nuestros centros escolares a nivel
organizativo, de desarrollo profesional, de procesos de ensefianza- aprendizaje y a nivel de resultados
[16] Lo cierto es que aunque existen en la literatura trabajos que ayudan a interpretar las relaciones
entre medios y organizacion se echan en falta mas investigaciones contextualizadas en el campo de las
TIC que proporcionen mas informacién sobre de las implicaciones organizativas que supone su
utilizacion en los centros educativos.

I1l. METODOLOGIA

La metodologia utilizada fue bibliografica, descriptiva, comparativa y transversal, para ello se utilizd una
muestra de treinta estudiantes del décimo afio basico de una poblacién de 170 participantes, los cuales se
dividieron en dos importantes grupos de quince cada uno.

El primer grupo que recibe las clases habituales sin los recursos o contenidos de YouTube como
complemento didactico tendran como materiales la plataforma WhatsApp como medio de comunicacion en
la que reciben las instrucciones o explicacion de las clases mediante mensajes de textos, audios e imagenes,
libros y fichas de los proyectos mensuales en formato digital. Por otro lado, el segundo grupo recibe las
clases habituales mas los contenidos de la plataforma YouTube como recurso didactico y sus materiales son
los mismos que utiliza el primer grupo, aunque se le affaden los videos que refuerzan las tematicas segun la
asignatura.
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Para evaluar ambos grupos, se aplicé una prueba estandarizada a los participantes, con el fin de conocer
sobre los resultados de aprendizaje, asi como el impacto en el uso de la plataforma YouTube como
complemento en las actividades académicas.

IV. RESULTADOS

Segun los datos obtenidos y luego de haber tabulado la informacién recabada se obtuvieron los siguientes
resultados, en la Tabla 1 se observa que los resultados estadisticos de los aprendizajes obtenidos luego de
las clases desarrolladas sin el uso de YouTube como complemento didactico, en ese aspecto se observa que
un 67% de estudiantes se situé en la escala cualitativa de “proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos”
es decir, alcanzaron calificaciones comprendidas entre 4,01 a 6,99 puntos; asi mismo también se denota un
27% con notas iguales o menores a 4,00 puntos, lo que segln la escala representa a que “no alcanzan los
aprendizajes requeridos”; seguido a esto se visualiza que el 7% ha “alcanzado los aprendizajes requeridos”y
su rango es de 7,00 a 8,99 puntos; por uUltimo aparece un 0% en la escala de “dominan los aprendizajes
requeridos” que significa que ningln participante de éste grupo alcanzé la escala comprendida entre 9,00 a
10,00 puntos.

Tabla 1. Resultados de Aprendizaje sin el Uso de YouTube como Complemento Didéactico.

N® Escala cualitativa Frecuencia | Porcentaje

1 | DAR - Domina los aprendizajes requeridos 0 0%
(de 9,00 a 10,00 puntos) *

2 | AAR - Alcanza los aprendizajes requeridos 1 7%
(7,00 a 8,59 puntos) *

3 | PAR - Proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 10 67%
(de 4,01 a 6,95 puntos) *

4 | NAR - No alcanza los aprendizajes requeridos 4 27%
(igual o menor a 4 puntos) *
Total 15 100%

*Fuente: [17] Elaborado por: (Los Autores 2022).

En la Tabla 2 se presentan los resultados estadisticos de los aprendizajes obtenidos luego de las clases
desarrolladas sin el uso de YouTube como complemento didactico, en ese aspecto se observa que un 67%
de estudiantes se situd en la escala cualitativa de “proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos” es decir,
alcanzaron calificaciones comprendidas entre 4,01 a 6,99 puntos; asi mismo también se denota un 27% con
notas iguales o menores a 4,00 puntos, lo que segln la escala representa a que “no alcanzan los
aprendizajes requeridos”; seguido a esto se visualiza que el 7% ha “alcanzado los aprendizajes requeridos” y
su rango es de 7,00 a 8,99 puntos; por Ultimo aparece un 0% en la escala de “dominan los aprendizajes
requeridos” que significa que ningln participante de éste grupo alcanzé la escala comprendida entre 9,00 a
10,00 puntos.

Tabla 2. Resultados de Aprendizaje con el Uso de YouTube como Complemento Didactico.

N° Escala cualitativa Cantidad %

1 DAR - Domina los aprendizajes requeridos 10 67%
(de 9,00 a 10,00 puntos) *

2 | AAR - Alcanza los aprendizajes requeridos 5 33%
(de 7,00 a 8,93 puntos) *

3 PAR - Proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 0 0%
(de 4,01 a 6,95 puntos) *

4 NAR - No alcanza los aprendizajes requeridos 0 0%

(igual o menor a 4 puntos) *

Total 15 100%
*Fuente: [17] Elaborado por: (Los Autores 2022).
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En contraste con la Tabla 1, se tiene entonces la Tabla 2 los cuales proyectan los resultados estadisticos de
los aprendizajes obtenidos luego del uso de YouTube como recurso didactico adicional, en ese sentido se
visualiza que un 67% de estudiantes ubicados en la escala cualitativa de “domina los aprendizajes
requeridos” comprende las calificaciones de entre 9,00 a 10,00 puntos; seguido a lo anterior aparece el 33%
con notas que estan en el rango de 7,00 a 8,99 puntos que en escala cualitativa significa que han “alcanzado
los aprendizajes requeridos”; por otra parte y como para finalizar existe un 0% en las escalas de 4,01 a 6,99
“préximo a alcanzar los aprendizajes requeridos” y menores a 4,00 puntos “no alcanza los aprendizajes
requeridos”.

Desde otra perspectiva se presenta también una descripcion estadistica relevante desde la base de los
datos obtenidos a través de la aplicacion del instrumento para la recoleccion de informacion:

Tabla 3. Relacion de la estadistica descriptiva de los resultados con y sin el uso de Youtube.

Estadistica Descriptiva de los Resultados de Estadistica Descriptiva de los Resultados de

Aprendizajes sin el uso de YouTube como Aprendizajes con el uso de YouTube como

Complemento Didactico Complemento Didactico

Media 5,066666667 Media 8,933333333
Error tipico 0,344572429 Error tipico 0,24816739
Mediana 5 Mediana 9

Moda 5 Moda 9

Desviacidn estandar

1,334523279

Desviacidn estandar

0,961150105

Varianza de la muestra

1,780952381

Varianza de la muestra

0,923809524

Rango 5] Rango 3
Minimo 2 Minimo 7
Maximo g Maximo 10
Cuenta 15 Cuenta 15
Mayor g Mayor 10
Menaor 2 Menaor 7
Percentiles 25 4,5 Percentiles 25 ]
73 5] 73 10

Nivel de confianza (95,0%) | 0,735034358 Nivel de confianza (95,0%) | 0,532267187

Elaborado por: (Los Autores 2022).

Los resultados estadisticos que muestran las tablas 3 y 4 (arriba descritas) destacan datos importantes
para la presente investigacion, entonces desde esa mirada notamos que el promedio en cuanto a resultados
de aprendizaje obtenido por el estudiantado después de recibir el conjunto de clases sin hacer uso de los
recursos de YouTube es de 5,07 con una variacion de 1,33; mientras que la media aritmética del grupo que si
uso dicha plataforma como complemento didactico fue de 8,93 con una variacion de 0,96; también el valor
intermedio del grupo de calificaciones que el alumnado alcanzd sin el uso de la plataforma fue de 5, en
cambio en aquellos que si la usaron fue de 9; asi mismo y en relacion a la escala de uno a diez, sin el uso de
YouTube, 5 es la nota que mas destaca, por el contrario con los que la usaron la nota mas frecuente fue 9. El
rango alcanzado de las valoraciones minima y maxima fue de 6 puntos sin usar YouTube en comparacion
con el otro grupo que fue de 3; por ultimo, el 50% comprendido entre 25 a 75 por ciento de los/as
estudiantes obtuvieron calificaciones entre 4,5y 6 sin el recurso digital adicional, no obstante, los que si
hicieron uso de ese complemento se enmarco en la escala entre 8 y 10.
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CONCLUSIONES

Partiendo de la base de los resultados que se obtuvieron, se plantea que los dos grupos de
estudiantes mostraron interés por el aprendizaje ya que se evidencio la predisposicion de todos/as en el
trabajo pedagdgico que se desarrolld en diferentes sesiones.

El uso de La plataforma YouTube mejora en gran medida los resultados de aprendizaje en los
estudiantes de educacion basica superior de la Unidad Educativa Coldn Arteaga Garcia, parroquia
Ricaurte, canton Chone, esto esta cimentado con los resultados de las clases que hicieron uso con
aquellos recursos como complemento didactico, en ese sentido se enriquecié por el contenido de
multimedia que presentay ese grupo de estudiantes mostro un significativo avance y por consiguiente el
manejo oportuno de los conocimientos adquiridos.

Los trabajos cientificos de otros autores favorecen en la comprension de que la plataforma YouTube
es un complemento idéneo para fortalecer los resultados de aprendizaje de los estudiantes, ya que asi lo
demuestran los resultados del grupo que recibe las clases con YouTube como complemento didactico en
contraste con el otro grupo.

La plataforma YouTube ofrece potencialidades importantes para el aprendizaje de los estudiantes de
basica superior, porque se corrobora en la aplicacién en tutorias pedagogicas, asi como en los
resultados de aprendizajes alcanzados por cada uno de los grupos experimentales, siendo el 100% en
los que recibieron a YouTube como aliado didactico.
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Resumen. - £l presente trabajo tuvo como objetivo analizar la gestion de la comunicacion digital de los
santuarios culturales ancestrales Yololo Chicomoztoc Teocalli y Cempo Hualli ubicados en Chongon y Guale
en Ecuador, respectivamente, se examinaron los enlaces entre la comunicacion digital y el desarrollo socio
cultural, ofreciendo una experiencia Unica al compartir en las plataformas digitales los servicios que estos
lugares brindan y los beneficios que aportan. La investigacion es de disefio no experimental y transeccional,
de tipo exploratoria, para ello se utilizaron herramientas de investigacion que permitieron la obtencién de
datos relevantes los cuales fueron analizados e interpretados, aportando informacion de valor para la
creacion e implementaciéon de estrategias comunicacionales en plataformas digitales de manera sencilla y
amigable.

Palabras clave: Comunicacion digital, publicidad, cultura, desarrollo cultural.

Advertising - digital communication for the socio-cultural development of the
ancestral cultural sanctuaries of the red road: Yololo (Chongon) and Cempohualli
(Guale)

Abstract. - The objective of this work was to analyze the management of digital communication in the
ancestral cultural sanctuaries Yololo Chicomoztoc Teocalli and Campo Hualli located in Chongon and
Guale in Ecuador, respectively, the links between digital communication and socio-cultural development
were examined, offering a unique experience by sharing on digital platforms the services that these
places provide and the benefits they bring. The research is of a non-experimental and transactional
design, of an exploratory type, for which research tools were used to obtain relevant data, which were
analyzed and interpreted, providing valuable information for creating and implementing communication
strategies on digital platforms in a simple and friendly way.

Keywords: Digital communication, advertising, culture, cultural development.
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I. INTRODUCCION

La comunicacion siempre ha sido un factor determinante en el progreso de las sociedades. La llegada de
las Tecnologfas de la Informacion y las Comunicaciones, TIC y el internet, revolucionan todos los elementos
clasicos del esquema comunicativo [1]. Las relaciones entre los seres humanos se han ido transformando a la
par con las TIC, creando nuevos contextos comunicativos que han transformado practicas y costumbres socio
culturales. Las velocidades de los cambios contribuyen a la re-significacion no solo de una nueva forma de
estar comunicados, sino también de adaptarnos a una voragine de innovacién que eclosiona constantemente
en el ambito digital.

Este nuevo ecosistema mediatico impulsa la media-mdrfosis, es decir medios y usuarios ofertan contenido a
las sociedades hiper-conectadas, donde el consumidor es el centro del proceso. La identidad digital debe ser
concebida actualmente como parte de la cultura, conformada a su vez por un conglomerado de inteligencia
colectiva que ejerce su accion desde una ubicuidad interactiva e inmediata.

La desinformacion y desconocimiento acerca de las practicas y beneficios culturales ancestrales pueden
provocar limitaciones al reconocimiento e importancia de las raices de nuestro pueblo [2]. Yololo
Chicomoztoc Teocalliy Cempohualli, abordan la tematica, para transmitir en sus medios digitales las practicas,
costumbres, mitos y realidades de sus antepasados, situandolo al servicio de los visitantes y la ciudadania en
general. Al respecto, [3] precisa que las redes sociales son parte esencial y fundamental en los diversos
ambitos, especialmente en la transmision de conocimiento cultural, facilitando conocer la identidad y
estableciendo una conexion virtual, real e inmediata con sus seguidores, interesados y potenciales “followers”.

La implementacion de una metodologia de investigacion mixta y seguin los datos recolectados a través de
las herramientas respectivas (entrevistas, focus group y encuestas), se evidencié que los seguidores de los
santuarios culturales en mencion elijen plataformas digitales de contacto directo e inmediato. Con estos
resultados se decidid crear una campafia publicitaria que destaque las practicas, costumbres, mitos y
realidades de los santuarios culturales ancestrales de Yololo y Cempohualli, no solo para preservar la
herencia cultural del camino rojo, sino también para empoderar a las nuevas generaciones sobre la
importancia de la identidad de nuestros antepasados.

El presente trabajo de investigacion detalla la importancia de la comunicacion digital para el desarrollo
socio cultural de los santuarios culturales ancestrales del camino rojo: Yololo Chocomoztoc Teocalli (Chongon)
y Cempohualli (Guale); y el rescate de las practicas milenarias para preservar la cultura y la identidad de los
pueblos [4].

Il. DESARROLLO

A. Yololo Chicmoztoc Teocalli

Yololo Chicomoztoc Teocalli, es un lugar magico, cargado de naturaleza ancestral. Este santuario se
encuentra ubicado en la ciudad de Guayaquil, en el kilébmetro 24, camino a la costa ecuatoriana, en la
comuna de Chongdn, y se destaca por dar a conocer a las comunidades cercanas y demas, las practicas
milenarias de los rituales de temazcal, ceremonia de los cuatro tabacos, rezo de las pipas sagradas,
limpias de sanacion, entre otras; todas ellas cargadas de tradicion, cultura e importancia histoérica.

Pueblo fundado en la cultura Huancavilca, cuya derivacion proviene de la lengua caribe “Chom - Nom”,
que significa “Mi casa ardiente”; destaca por el inicio del sincretismo religioso que dio lugar a la leyenda
de San Jerénimo y el mono de Chongon [5], donde los sacerdotes dominicos y comuneros tuvieron que
llegar a un acuerdo para que las imagenes del santo de madera y el idolo de piedra local no
desaparezcan mas, segln cuenta la leyenda esta amistad comenzé en 1534, segln el historiador J.
Gabriel Pino Roca [6].
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Yololo Chicomoztoc Teocalli, en lengua nahuatl, significa “las siete lineas del corazén en la casa de la
creaciéon”, es un santuario de practicas ancestrales espirituales que se especializa en el uso del
temazcal o también conocida como “cabafia de vapor” o “cabafia de las abuelas piedras” en el que los
asistentes ingresan en una estructura rocosa con forma de vientre materno durante aproximadamente
una hora que dura la ceremonia.

Esta liturgia consta de cuatro momentos, también denominados vueltas o direcciones. El este (color
rojo) representa a la humildad -el inicio o el propdsito de la ceremonia-; el sur (color amarillo) simboliza
la voluntad -el agua-; el ceste (color negro) personifica la sinceridad - el poder-; y el norte (color
blanco), constituye la integridad - el agradecimiento-.

En cada vuelta el asistente del temazcal o “el guerrero” recibe el “aliento de vida”, a través del vaho,
provocado al contacto del agua con las “abuelitas” —-piedras volcanicas calentadas a altas temperaturas,
consideradas como la sangre de la madre tierra- [7]; y las hierbas medicinales como el mastranto, copal
y salvia. Sus practicas tienen como fin purificar, limpiar y consolidar la identidad del ser humano
creando una conexion con los elementos de la naturaleza (agua, aire, tierra y fuego), y el universo.

B.Cempohualli

Cempohualli, lugar magico rodeado de grandes montafias y vastas extensiones de bosques tropicales,
se acurruca por el paso del rio Ayampe y la diversidad de flora y fauna propias del lugar. En esta zona
cultural del Ecuador, también es posible visitar la parroquia de Guale, anteriormente conocida como
“Guayal”, sector rural del cantdén Pajan, antiguamente caserio acreditado con el nombre de Los
Pajonales, debido a las grandes extensiones de paja mocora que existia en los alrededores de la
provincia de Manab.

Muy cerca del perfil costero se encuentra ubicado este santuario espiritual, que en lengua nahualt
significa “una cuenta o la cuenta”, y que guarda relacion con el sistema vigesimal usado por los mayas y
aztecas. En este espacio se visibilizan bosques en estados primarios y sobresalen las actividades de
ceremonias de medicinas ancestrales, danza del sol, busquedas de vision y temazcales, todas ellas,
consideradas procesos de sanacién en el que los individuos reconocen la misma conexiéon con el
ecosistema y el cosmos que se da en Yololo, lugar de origen de este suefio en 2010.

Al respecto [4] precisa que existen ciertas censuras sobre los valores ancestrales debido al
desconocimiento de los multiples beneficios que se consiguen con la realizaciéon de sus practicas, entre
ellos se encuentran la recuperacion de la salud fisica -hipertension, gripe, afecciones del higado,
afecciones digestivas- y espiritual —equilibrio, paz y armonia- [8].

C.Cultura

Fortalecer las relaciones de las comunidades que contienen los santuarios de las culturas ancestrales
del camino rojo ubicados en Chongon y Guale, es necesario, ademas de fomentar el aprendizaje y la
expansion de la identidad cultural ancestral, comprendiendo las riquezas invaluables que se pueden
transmitir a través de los medios digitales que cohabitan y evolucionan a velocidades sorprendentes.
Escuchar a las comunidades es fundamental, cuando de cultura se trata, puesto que guardan con ellas
herencias de saberes, transmitidos a través de la oralidad por generaciones que las conservan intactas.
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Para [9] la cultura permite al hombre asimilar y transformar los valores que hereda y crea en su
interactuar con el entorno y proyectar conscientemente el futuro. Asi este, como ser social, juega un
papel activo y protagénico que le permite desarrollar la creatividad en un proyecto de vida no solo
individual, sino colectivo. Actualmente tiene gran importancia en la satisfaccion de las necesidades
espirituales y como elemento de influencia directa en la produccién de medios materiales de vida para
la sociedad.

Desde esta premisa [7] manifiesta que las primeras dos décadas el santuario de Yololo manejaba
publicidad boca a boca o a través de referencias personales de aquellos que habfan vivenciado sus
practicas culturales. En [10] se da a conocer que ir a la montafia para conectarse con el Gran Espiritu e
implorar orientacién con sapiencia es una accion que se hace en la travesia llamada vida. Esta llamada
también busqueda de vision, es una liturgia que se ejecuta anualmente durante cuatro afios de forma
consecutiva. Se trata de un tiempo profundo, durante el buscador realiza ayunos y se mantiene en
silencio, rezando por su proposito. Sin embargo [11] da a conocer que estas practicas culturales
ancestrales con el paso del tiempo se han adaptado al uso de las TIC para ampliar su alcance.

D.Comunicacion Digital

Actualmente contamos con multiples herramientas que nos facilitan y ayudan en los procesos
comunicativos, en esta area existen cada vez menos limitaciones, pese a que el ser humano desde sus
inicios, se ha comunicado de diversas maneras. Para [12] las plataformas digitales han evolucionado
nuestra forma de ver y comunicarnos con los otros, nos han permitido eliminar distancias y a su vez
nos abren y presentan u mundo de nuevas posibilidades.

En [13] se manifiesta que actualmente existe una mirada critica y algo anticuada respecto a redes
sociales, dado que cuestionan todos aquellos comportamientos que para ellos ponen en riesgo su
privacidad, imagen, e otras palabras la construccion de nuevos mundos. Sin duda, [14] afirma que cada
vez son mas los usuarios conectados a la Red y que adoptan los canales digitales en su vida cotidiana.
Con la explosion de la web, el acrecentamiento del consumo de informacion, el arribo del Big Data, y la
eclosion de nuevos soportes, la inversion publicitaria se acrecienta anualmente y como resultado se
facilita una comunicacion mas personalizada a las organizaciones.

E.Publicidad

En [4] se indica que la publicidad es una de las tantas formas de comunicacion ya sea visual, auditiva
y/0 textual, que tiene como objetivo persuadir al consumidor final. Para [15] es informar acerca de las
caracteristicas o ventajas de un producto o servicio, no significa haber realizado un buen anuncio ya
que la buena publicidad va mas alla, se trata de seducir, persuadir y convencer como tal. Comprender
la imparable transformacion de la publicidad digital es importante para hacer sostenible el futuro de los
medios digitales [16].

Ill. METODOLOGIA

La metodologia utilizada tiene como objetivo de estudio: (1) Analizar la gestién de la comunicacion digital
en lo que respecta al desarrollo sociocultural de los santuarios culturales Yololo Chicomoztoc Teocalli y
Cempo Hualli ubicados en Chongdn y Guale en Ecuador, respectivamente (2) Examinar cual es el enlace
entre la comunicacion digital y el desarrollo sociocultural de los santuarios Yololo Chicomoztoc Teocalli y
Cempo Hualli (3) Determinar las distintas plataformas digitales en las que los santuarios culturales
mencionados anteriormente comparten contenido y el impacto en sus seguidores (4) Establecer un plan de
comunicacion digital en el cual los moradores de las parroquias Chongdn y Guale se sientan motivados a
visitar los santuarios culturales.
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La investigacion tiene un enfoque de caracter mixto (cualitativo - cuantitativo) y desde la disciplina del
disefio con la intencién de fortalecer el desarrollo socio cultural de los santuarios culturales ancestrales, se
presenta una indagacion exploratoria descriptiva, con énfasis en la fenomenologia, para entender el
comportamiento del entorno, apoyado en las técnicas de entrevistas, focus group y encuestas.

La muestra estuvo compuesta por 398 estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Comunicacion de la
Universidad de Guayaquil, a quienes se les aplicé una encuesta online para conocer las principales opiniones
sobre el uso de las redes sociales para la divulgacién de contenido histérico y cultural, evaluando el uso de
Instagram, Facebook, Twitter, Tik Tok, Telegram, entre otras.

Asi mismo, el uso de esta herramienta dio a conocer la motivacion de las personas para participar en los
paseos V visitas a los centros culturales de Yololo Chicimoztoc Teocalli y Cempo Hualli, con el fin de conocer
la relevancia que estos lugares tienen en la poblacién cercana y valorar su importancia para la promocion
cultural.

El 56% de los encuestados representa al publico masculino y el 44% restante es femenino. De este
universo, el mayor porcentaje esta en un rango de 19 a 24 afios es decir el 52%, por otro lado, el 16% de la
muestra fluctda entre 25 a 30 afios, asi mismo el 13% estan en un rango de 31 a 36 afios, el 11% del objeto
de estudio se encuentra entre 37 a 42 afios y por ultimo el 8% pertenece al grupo de 43 afios en adelante.

El 7% de la muestra tiene disponibilidad los dias lunes, el 8% los dias martes, los dias miércoles un 10%,
por otro lado, el dia jueves el 12%, el viernes es el dia de mayor disponibilidad de parte de la muestra con un
28%, los dias sabados con un 22% y finalmente el dia domingo con un 13%.

El 44% prefiere el horario matutino de 8am a 12pm, el 32% de la muestra opta por el horario vespertino
de Tpm a 5pm y por ultimo el 24% tiene disponibilidad de asistencia por las noches es decir de 6pm a 10pm.

IV. RESULTADOS

A. Uso y preferencia de redes sociales en ambitos culturales: Whatsapp es la red social con mayor acogida,
pues representa un 33%, seguido de Facebook con un 21%, Instagram con 19%, Tiktok 7%, Telegram 6%,
Pagina web 5%, Snapchat 4% pertenece a Snapchat, Youtube 3% y finalmente blogs 2%.

B. Prevalencia de Productos Audiovisuales: Se evidencidé que la preferencia de productos audiovisuales
culturales es: 23% opta por videos, mientras que el 22% sefiala documentales, asi mismo otro 22% de la
muestra se inclina por las infografias, por otro lado, el 14% de la muestra decidié que los videos informativos
eran de su predileccion, el 13% sostiene que el su contenido ideal son los libros PDF y finalmente el 6%
restante opta por afiches.

C. Importancia de la informacion para la promocion y difusion cultural: para el 68% de la muestra afirma
que es importante y muy importante recibir informacion acerca de los eventos a realizarse en los centros
culturales en cuestion, asf mismo el 25% considera que es de poca importancia y para el 7% es un tema sin
importancia.

Interés de participacion en actividades culturales: se observd que un 44% de los encuestados manifiesta
interés en asistir a temazcales, mientras que el 21% se encuentra interesado en los rituales de limpieza asf
mismo, el 14% en las ceremonias de los cuatro tabacos, el 12% demostro interés en el rezo del rosario, por
ultimo, el 9% en las ceremonias de la pipa.
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CONCLUSIONES

1. De conformidad con los datos recolectados se puede determinar que la creacion de la campafia
publicitaria para contenido informativo e interactivo ayudara a la poblacién a estar inteligenciada de los
eventos a realizarse en los santuarios culturales. Ademds, permitird que los turistas extranjeros
conozcan los rincones magicos y ancestrales del Ecuador, dando apertura al turismo nacional e
internacional de ser el caso.

2. Se debe considerar que los dias y las horas para la realizacién de practicas culturales ancestrales de
los santuarios deben ser los fines de semana, de 08h00 a 17h00.

3. Es importante documentar las experiencias de sus visitantes con el objetivo de divulgar las practicas,
costumbres, mitos y realidades las culturales ancestrales, no solo para aclarar los significados y las malas
interpretaciones que se puedan dar por falta de conocimiento, sino que el publico demanda productos
audiovisuales.

4. Dada sus preferencias de consumo de informacién e interés de practicas culturales ancestrales es
muy importante que se mantenga informada a la comunidad de las actividades realizadas en los
santuarios, especialmente de las mas atractivas, entre ellas el temazcal.

5. Se debe promover el turismo en los santuarios, no solo por medios locales, sino por medios
internacionales, donde sea posible destacar el valor cultural de estos lugares.

6. Se deben crear infraestructuras turfsticas, caminos, senderos, que permitan el acceso y la estadia de
los turistas en la zona, que se dé la apertura de los visitantes con lugares atractivos, aptos para familias y
con enfoque inclusivo.
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Resumen. - En el ambito universitario, abundan informes de investigacion con limitado empleo de la
Revision Sistematica de la Literatura, lo que implica un insuficiente sustento tedrico y uso inapropiado de la
informacién de otros investigadores; este trabajo cumplié el objetivo de identificar las percepciones de los
docentes sobre la utilizacién de las técnicas de Revision Sistemdtica de la Literatura. Se aplicd una
metodologia mixta, utilizando métodos de analisis-sintesis y el estadistico para el procesamiento de la
informacion obtenida en la encuesta empleada. Los datos analizados se obtuvieron a partir de encuestas
realizadas a 61 docentes universitarios. Se obtuvo como resultados que los motores de busqueda se
emplean cada vez mas mediante los adecuados operadores |0gicos reconociendo su importancia en la labor
académica e investigativa del docente, asi como la necesidad de fortalecer las capacidades para su
sistematizacion en la formacion de los profesionales y en la actividad metodoldgica.

Palabras clave: Revision sistematica de la literatura, percepcion del docente universitario, y produccion de
textos cientificos o académicos.

Faculty perceptions about the use of the systematic literature review at the
university

Abstract. - In the university environment, research reports abound with limited use of the systematic
review of the literature, which implies insufficient theoretical support and inappropriate use of
information from other researchers; this work fulfilled the objective of identifying the teachers'
perceptions about the use of the Systematic Literature Review techniques. A mixed methodology was
applied, using analysis-synthesis and statistical methods to process the information obtained in the
survey. The data analyzed were obtained from surveys of 61 university professors. It was accepted as a
result that search engines are used more and more using the appropriate logical operators, recognizing
their importance in the academic and investigative work of the teacher, as well as the need to strengthen
the capacities for their systematization in the training of professionals and methodological activity.

Keywords: Systematic literature review, university teacher perception, scientific or academic text production.
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I. INTRODUCCION

La revision sistematica de literatura, se conoce como una técnica de investigacion utilizada para identificar,
evaluar e interpretar la literatura asociada a un tema especifico en una determinada rama del saber cientifico
[4], [7], [9]. Diversos estudios muestran que la revision sistematica de literatura comprende estrategias de los
profesionales para la seleccion y andlisis del estado del arte lo que supone la pertinencia y actualizacion de la
cienciay sus diferentes ramas y disciplinas, [4], [5]y [7].

Otros autores manifiestan que esta técnica de investigacién permite generar nuevas aristas y lineas de
estudio para el desarrollo de las investigaciones, que se realizan a partir del avance del conocimiento
cientifico [13], [15]. En el contexto universitario uno de los desafios a los que se enfrenta hoy la calidad de la
formacion esta relacionado con el desarrollo de la gestion de ciencia e investigacion de los docentes en la
que se refleje el cumplimiento de estandares de calidad de la produccion de textos académicos y cientifico;
para ello se hace necesario el empleo de métodos de revision de la literatura de manera sistémica vy
sistematica, [2], [4].

En Ecuador, la Ley Organica de Educacion Superior sostiene que la educacion como area estratégica,
orienta sus fines al dominio del conocimiento cientffico y tecnoldgico, determinado a través de la docencia, la
investigacion y la vinculacion con la sociedad, [16]. En este sentido, los docentes desarrollan los diferentes
procesos sustantivos los cuales demandan del empleo ldgico y sistematico del sistema de revision de
literatura para analizar, interpretar, argumentar los presupuestos o basamentos referenciales en el abordaje
de los problemas profesionales en sus diferentes aristas (académico-investigativo-labora-extensionista), [8].

Este trabajo se realizé en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), en Ecuador; en esta institucion
se plantea desde la mision estratégica la intencion de formar profesionales competentes y emprendedores
desde lo académico, la investigacion y la vinculacién, que contribuyan a mejorar la calidad de vida de la
sociedad. En pos de lograr esta mision, los académicos estan llamados a emplear metodologias que
posibiliten contrastar la transparencia y confiabilidad de las evidencias que se muestran en las diferentes
areas.

La experiencia profesional de contacto directo con la tematica, el analisis de documentos, las principales
valoraciones y resultados de auditorfas y controles a la gestion de ciencia de los departamentos permiten, en
una primera aproximacion, determinar las siguientes manifestaciones del empleo de la revision sistémica de
la literatura:

e Subsisten limitaciones en reconocer e integrar sus métodos y protocolos en la produccion académica y
cientifica de los docentes.

e [imitado empleo de herramientas para la comparabilidad de los estudios en los diferentes contextos y
poblaciones.

e Bajo indice de producciones cientificas asociadas a articulos resultados de revision sistémica de la
literatura.

Algunos autores [15], [13], [3] vy [7], han aportado en torno al problema de la revision sistemdatica de
literatura, y contribuyen al enriquecimiento del vinculo conocimiento- investigacion, siendo insuficiente la
conformacién de una concepcién coherente que potencie el procesamiento del conocimiento y su
transferencia a las diversas problematicas, que exigen la labor indagativa del docente.

Sobre la base de lo anteriormente expuesto el equipo investigador entiende la necesidad de realizar un
estudio de la percepcion del docente sobre el uso de la revision sistémica de la literatura. En tal sentido,
planted como principal objetivo identificar las percepciones de los docentes acerca del empleo de la revision
sistémica en universidad de Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi-Extensién Chone en el perfodo
académico enero 2021- enero 2022.
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Il. DESARROLLO

La revision sistematica de la literatura en la produccion de textos académicos y cientificos en la
formacién universitaria se ha venido perfeccionando en el siglo XXI, a partir de la gran produccion y
divulgacion, en las diferentes plataformas virtuales, de la informacién cientffica [2], [6].

A partir de julio del 2009 y auspiciado por el grupo de trabajo QUORUM, la revisiéon sistematica, se
nutrié de la denominada Declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and
Meta-Analyses) lo que posibilitd traspasar su empleo en otros tipos de disefios de investigacién y no
solo en los ensayos clinicos.

PRISMA contiene diferentes items (27), integrados en7 dominios (titulo, resumen, introduccion,
método, resultados, discusion y financiamiento), que conforman la estructura de la presentacion de los
informes cientificos y académicos; este método orienta las habilidades investigativas del docente en el
proceso [11]. Con el método PRISMA, se logra evaluar la calidad metodoldgica de la revisiéon sistémica
de la literatura, de manera homogénea, teniendo en cuenta diferentes parametros que aluden a la
idoneidad y fiabilidad de los resultados del estudio realizado, a partir de los datos y el estado del arte

[5].

Los ltems de la lista de verificacién de PRISMA [11], son aplicables a las publicaciones de revisiones
sistematicas que evallan intervenciones en diferentes campos del saber en las cuales se emplean
métodos mixtos (cuantitativos y cualitativos); en la declaracion PRISMA 2020, se incluye una lista de
verificacion para la publicacion de resimenes estructurados de revisiones sistematicas presentados en
revistas y congresos estas bondades se constituyen en recursos valiosos para el desarrollo de la
actividad investigativa del docente.

Los items de PRISMA abarcan desde el titulo hasta las fuentes de financiacion, las cuales se reflejan
en las estructuras de los proyectos de investigacion cientifica; algunos de estos items aluden a:

Titulo: Identificar en el titulo que la publicacion corresponde a una revision.

Resumen estructurado: que incluya, si es que corresponde: introduccién, objetivos, bases de datos,
criterios de elegibilidad, participantes e intervenciones, evaluacion de los estudios y métodos utilizados
para resumir los resultados, resultados, limitaciones del estudio, conclusiones.

Justificacion: Describir la razén del porqué de la revision sistémica, teniendo en cuenta la evidencia
disponible sobre el tema.

Objetivos: Plantear de forma clara la pregunta de investigacion a la cual pretende dar respuesta.
Protocolo y registro: Indicar si existe un protocolo previo al estudio y si este puede ser accedido.

Criterios de elegibilidad: Indicar las caracteristicas de los estudios que seran incluidos tipo de
publicacion u otra caracteristica utilizada como criterio de elegibilidad y la justificacion de porgué
fueron elegidos.

Fuentes de informacion: Indicar cudles fueron las fuentes desde las cuales se obtuvo la informacion
para llevar a cabo el estudio, ademas se debe informar cual fue el periodo en el cual se realizé la
busqueday cual es la fecha de la Ultima busqueda realizada.

Busqueda: Presentar la estrategia de busqueda utilizada para al menos una de las bases de datos,
esta estrategia debe incluir los Iimites u otras herramientas utilizadas.
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Caracteristicas de los estudios: Presentar las caracteristicas extraidas para cada estudio.

Riesgo de sesgo en los estudios: Presentar los datos relacionados con los riesgos de sesgo para cada
estudio y si fuera posible para los resultados de cada estudio.

Resumen de la evidencia: Resumir los resultados principales, se debe incluir las fortalezas que cada
uno de estos resultados presenta para la evidencia, y se debe discutir acerca de la relevancia que estos
resultados.

Limitaciones: Exponer y discutir de forma clara cuales fueron las limitaciones que presentaron los
estudios individuales utilizados y los resultados obtenidos.

Conclusiones: Interpretacion global de los resultados obtenidos en el contexto de la evidencia
disponible en ese momento y al escenario en el cual fue llevado a cabo el estudio.
Financiamiento: Indicar en este item.

El método PRISMA se desarrolla en diferentes etapas que comprenden la actividad de planificacion,
revision, analisis y sintesis de referentes de la investigacion [1], [11]; su empleo requiere de una sélida
preparacion del docente, que posibilite alcanzar los resultados con alta confiabilidad de la investigacién
realizada. En la actualidad el uso de este método se constituye en una exigencia por parte de los
estandares de revistas de alto impacto, lo que incide en la necesidad de dominio del mismo por parte
del docente universitario [5].

La amplia diversidad de posturas en torno a la revisién sistémica permite identificar algunas de sus
caracteristicas méas notables. (Tabla 1).

Tabla 1. Perspectivas en los estudios sobre la revision sistematica de la literatura.

Autores Caracteristicas principales

[1] Es manera de evaluar = interpretar toda la investigacion disponible
relevante respecto de una intarrogante de investigacion particular, en un
drea tematica o fenomeno de interés. Este autor lo aborda desde su
empleoc en la Computer Science Department, en cual se elabora el
protocolo de revision y se realiza la sintesis de los datos.

[3] Las clasifica come revisiones simples o narrativas apropiadas para describir
y discutir el desarrollo de un determinado asunto bajo un punto de vista
tedrico o contaxtual.

[5] Es el proceso de blsgueda en la literatura gue se adhieren estrechamente
a un conjunto de métodos cientificos, que apuntan explicitameante a
limitar el sesgo.

[7] Es el método gque analiza las visiones o conceptos de un corpus
cuantitativo relativamente limitado de trabajos, de forma descriptiva y
discursiva.
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A partir de las posturas anteriores, se pueden precisar como principales rasgos de la revision sistémica de
la literatura los siguientes:

e Esun método de identificacion, evaluacion critica y sintesis de la evidencia obtenida.

e Posee diversas formas de realizacion: cuantitativa/metaanalisis; cualitativa y mixta.

e Requiere del empleo de estrategias de busqueda completa de la informacion relacionada con el objetoy
campo de la investigacion.

e Su proyeccion en los resultados obtenidos a partir de la busqueda de literatura en diferentes fuentes de
informacién, tanto impresa como digital, tales como bases de datos especializadas, entre otras.

e Laidentificacion de estudios relevantes, publicados y no publicados, para poder realizar la valoracion de
los principales resultados atendiendo a los objetivos y preguntas de la investigacion.

e Se produce la recopilaciéon y el analisis critico de los multiples estudios o trabajos de investigacion a
través de un proceso sistematico de los hallazgos y evidencias del proceso de indagacion.

Varios investigadores [1], [9] y [15], han ponderado las ventajas de este método, entre las que se
encuentran:

e Disefiar la estrategia de busqueda.

e |dentificar y seleccionar la literatura relevante.

e Almacenar y registrar los resultados de busqueda.

e Modelary organizar las referencias seleccionadas.

e Analizar e interpretar los resultados de los articulos seleccionados.

La revision sistémica de la literatura permite orientar la toma de decisiones en el campo de la investigacion,
correlacionar o relacionar las diferentes variables o categorias e identificar las contradicciones existentes en
los resultados de cada estudio.

Al indagar sobre los diferentes estudios [5], [12], que exponen de manera general la revision sistematica
como herramienta para abordar un determinado estado de cualquier investigacion, donde se emplean
metodologias bien delimitadas para identificar, analizar e interpretar todas las evidencias relacionadas con
las preguntas y objetivos de la investigacion; se denotan carencia de sélidos fundamentos que posibiliten
comprender los aspectos asociados a la percepcion del docente en torno al empleo de la revision de la
literatura, aspecto este que connota la calidad de las producciones académicas y cientificas, [8].

En este sentido, a pesar de las ventajas del empleo del método, aln no se logra generalizar su uso de
forma periddica en la construcciéon de textos académicos en el entorno de las universidades; es por ello que
se hace necesario explorar las representaciones y percepciones que posee la comunidad académica en
torno a este método, lo que implicara la mejora de la calidad de la educacion.

En el proceso de formacion universitaria de pregrado y posgrado es recurrente el uso de diferentes
metodologfas de revision sistematica de la literatura, por lo que en la actualidad se demanda un mayor nivel
de compromiso y responsabilidad por parte de los académicos hacia el desarrollo de habilidades que
posibiliten superar las falencias en el modo de ensefiar este tipo de herramienta.

En el caso especifico de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi-Extensién Chone, segin las
valoraciones realizadas en el Informe de Balance de Ciencia-Tecnologia e Innovacion [8], sélo el 29% de los
docentes elaboran articulos de revision sistematica de la literatura, esas producciones cientificas prevalecen
en las carreras: Ingenieria en Sistemas y Tecnologias de la Informacion y en la Maestria en Tecnologia de Ia
Informacion.
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Il. METODOLOGIA

Para la determinaciéon de la muestra se adoptaron dos criterios de seleccion:

e La producciéon cientifica del docente en formato de ponencias, informes escritos de tesis de
doctorado o de maestria, articulos y libros publicados o no publicados.
e |3 tutorfa de tesis de maestria y de doctorado.

Una vez establecidos los criterios de seleccidn, se elabord un cuestionario con 8 ftems, contentivo de
preguntas cerradas, cuyas respuestas permitieron seleccionar una muestra probabilistica de 61
docentes, compuesta por 55 profesionales magister (90%) y 6 doctores (9.8%). Estos docentes trabajan
en los niveles de 1ro a 5to semestre y pertenecen a las siete carreras universitarias, que se estudian en
el cantén Chone; el estudio abarcé el perfodo académico enero 2021- enero 2022.

Los docentes seleccionados imparten sus actividades académicas en asignaturas basicas y asignaturas
profesionalizantes que se imparten en diferentes programas de estudios de las carreras en los que sus
objetivos generales aluden al empleo de métodos y técnicas de revision de la literatura para la solucion
de los problemas profesionales.

Durante el perfodo que se estudia, estos docentes lograron tener una amplia produccion de textos
tales como: articulos (31%), libros o capitulos de libros (7%), ponencias para eventos (46%), entre otras;
lo cual favorece la indagacion de sus percepciones sobre el método de andlisis de la literatura.

Luego de caracterizada la muestra se definieron los criterios de seleccion de las categorias del estudio
para delimitar la bUsqueda y se descartaron aquellos que no se relacionaran directamente con el foco de
estudio. Posteriormente se disefid una encuesta contentiva de 11 items, los que se estructuraron en
funcién de poder responder aspectos sobre el papel de la revision sistémica de la literatura en la
construccién de producciones cientificas, utilizacion de motores de bUsqueda, recursos electrénicos o
textos impresos para la fundamentaciéon del problema, empleo de criterios de exclusion e inclusion de
fuentes de informacion y los recursos de extraccion de metadatos del analisis de la fuente de
informacion. Se utilizd de igual manera, en esta investigacion el método analitico- sintético para
determinar los principales resultados del estudio.

IV. RESULTADOS

En el analisis exploratorio a partir de los criterios iniciales, se dividid en aspectos generales que aplican
los docentes en el proceso de revision de la literatura y aspectos inherentes al uso de recursos
electrénicos para la busqueda de informacién. En los aspectos generales se establecieron los principales
resultados fueron:

El 26% de los decentes consideran muy relevante el dominio de la metodologia de revision sistémica
en la actividad profesional ya que esta permite la identificacion del campo de estudio que se desea
analizar, lo que derivara en la deteccion del problema de investigacion, los objetivos y la delimitacion del
marco teodrico; también refieren que esta posibilita analizar las diferentes alternativas en el tratamiento a
una investigacion, la seleccion de aquellas de mayor interés e impacto para la comunidad cientifica, asf
como también permiten relacionar estudios diferentes, con resultados aparentemente antagonicos, y
extraer conclusiones que determinan cursos de accion de futuras investigaciones.
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Resulta interesante la percepcién del 37.7% de los docentes; los que sefialan que si bien en ocasiones
se tiene una determinada preferencia por otros métodos para el proceso de construccién de un texto
académico y/o cientifico atendiendo a los objetivos de la investigacion, estos no siempre ofrecen las
mismas ventajas que la revision sistémica ya que esta resulta eficaz para la identificacion de las variables
y tendencias de investigacién, asi como de la pertinencia del temay problema de investigacion. El 10% de
estos consideran igualmente que, una vez conformado el informe escrito, en funciéon de lograr su
publicacién se hace necesario mostrar una metodologia que responda a las normas de las revistas
especializadas en grupos de alto impacto, en las cuales, por lo general, se pondera el empleo los
dominios del método PRISMA.

Es meritorio reconocer que solo el 36% de los docentes, perciben como poco relevante la revision
sistematica de la literatura lo cual tiene como principales argumentos: el desconocimiento de la
metodologia, falta de exigencia de su empleo en la redaccion de informes que se solicita en los
diferentes niveles organizativos en que se desarrolla la formacién universitaria; la ausencia del tema en
el perfil de formacién de los profesionales y el posgrado de la educacion superior; estos docentes
refieren que prefieren elaborar articulos de investigacién primaria sobre los articulos de revision de
literatura.

Con relacion al empleo de los protocolos de buUsqueda, el 3 % de los docentes reconocen que carecen
de conocimiento sobre este aspecto y sienten el temor de correr el riesgo de identificar muchas
referencias bibliograficas poco relevantes en el estudio de las tematicas que investigan; ademas agregan
que por lo general realizan la consulta de expertos y especialistas en la materia y prefieren la lectura de
articulos indexados en revistas de alto impacto relacionados con el area de la disciplina académica u
objeto de investigacion.

Se evidencio que un 20% refiere que casi siempre, utiliza los protocolos de busqueda realizando para
ello la definicion de palabras claves y sus relaciones o combinaciones con otras palabras clave o
sinénimos a partir del uso de los operadores booleanos (AND, ORs, NOT), de igual manera emplean
mapas literatura para delimitar las fuentes de informacién o bases de datos mas pertinentes en funcion
del &mbito académico o cientifico.

De igual manera el 33%, considera que siempre utilizan los protocolos de busqueda ya que esto les
permite optimizar el proceso y seleccionar de manera certera los recursos mas pertinentes para la
investigacion.

Por otro lado, aunque el 100% coincide en la necesidad de realizacion de la definicion de preguntas
que conduzcan el proceso indagatorio ya que estas les permiten orientar mejor la bldsqueda de
informacion y descartar con mayor celeridad las fuentes que poco aportan a la investigacion; se aprecia
que no todos lo hacen de manera sistematica; ya que un 26% de los docentes a veces definen
previamente las preguntas lo cual esta en dependencia de multiples factores como: la extensién del
tema, el objetivo de la investigacion, la amplitud y heterogeneidad de recursos previstos a utilizar. Se
refleja por otro lado que 35%, siempre definen las preguntas.

En cuanto al uso de mas de 40 fuentes o recursos bibliograficos para determinar el problema de
investigacion, es significativo advertir que el 48% identifica que siempre las emplea, destacando dentro
de ellas las fuentes las tesis de maestria y doctorado; estos sienten preferencia, en su practica habitual,
por la utilizaciéon de libros impresos en los Ultimos cinco afios, debido a sus ventajas asociadas y la no
dependencia de la conectividad para su consultar en cualguier momento deseado, a pesar de ello, estos
docentes reconocen que no siempre pueden adquirir o localizar materiales impresos, 1o que hace que
tengan que acudir a los recursos digitales, como fuente de informacion para fundamentar su produccion
cientifica.
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Al mismo tiempo, el 15% aprovecha, casi siempre, los textos fisicos ya que este tipo de soporte, en
dependencia de su nivel de pertinencia y actualidad para el tratamiento a las tematicas que se
investigan, favorece su consulta cotidiana sin temer a las limitaciones del acceso a la tecnologia; las
insatisfacciones con los resultados de los motores de busqueda durante la seleccion de articulos
relevantes para la investigacion, por falta de foco de busqueda, desconocimiento del método para la
revision de la literatura e incapacidad para explicar de una manera no sesgada como los estudios para la
revision fueron seleccionados o descartados.

El 13% refiere que casi nunca, utilizan los textos fisicos porque hacen mds uso de la literatura que
existe en sitios académicos digitales como los repositorios, ya que suelen ser mas abundante, diversa y
actualizada. El 24% los utilizan a veces, estos concuerdan en plantear las comodidades del libro fisico,
pero sefialan que en muchas oportunidades acuden a motores de busqueda por la diversidad de estos
recursos.

El nivel de utilizacion de fichas de analisis, para extraer los metadatos refleja que el 15% siempre lo
usan, pero sefialan que de manera habitual solo exploran en las bibliografias su resumen y conclusiones,
con las cuales suelen conformar el listado de referencias bibliograficas utilizadas lo que denota un
limitado proceso de extraccion de los metadatos y de analisis de las tendencias.

De igual manera el 29% alega que a veces emplean las fichas, sintetizando de manera cuantitativa y
cualitativa los resultados encontrados, pero también utilizan los mapas mentales basados en conceptos
centrales, metodologfas y resultados, asi como diferentes matrices como: matriz de consistencia, de
contrastacion tedrica y matriz de andlisis de literatura. En este indicador, resulta significativo que un 21%
de los docentes nunca emplean las fichas de andlisis para extraer metadatos, estos consideran que las
causas esenciales estan sustentadas en el recurso tiempo que se requiere y el pobre dominio de los
protocolos necesarios.

Se corroboré que el 10% utilizan siempre las matrices de analisis para determinar el problema de
investigacion, ellos identifican ventajas con el empleo de las mismas, en funcién de lograr mayores
niveles de sintesis, sistematizacion y generalizacion de la tematica de estudio. En este sentido se advierte
que el 23% nunca emplean las matrices de analisis ya que utilizan los resultados de la aplicacion de otras
técnicas; el 13% refiere que casi nunca las emplean, ellos refieren el uso cotidiano de otras metodologfas
que les aportan al reconocimiento tedrico metodolégico y practico de la existencia del problema de
investigacion.

El resto de la muestra refleja un empleo de las matrices con diferentes grados y niveles de frecuencia
que oscilan entre un 31% que las utiliza a veces y un 23% que las emplea casi siempre para la evaluacion
de las convergencias y divergencias entre los textos analizados.

Se aprecia una tendencia cada vez mayor al empleo de los motores de busqueda y bases de datos
electrénicas, en este sentido solo el 10% de la muestra alega utilizarlos solo a veces, cuando otras vias y
fuentes de informacién complementarias como revistas especificas impresas o la consulta a expertos,
sobre el tema de estudio, no logran aportar la informacion suficiente y necesaria para la elaboracién del
texto. También se aprecia que tanto el 43% que los utiliza, casi siempre, como el 47% los utiliza siempre
tienen tendencia a explorar primero la literatura primaria o secundaria (bases de datos, catalogos de
editoriales, catalogos de bibliotecas, repositorios) que les permitan seleccionar articulos cientificos, tesis
doctorales vy libros relacionados con el estudio. Estos alegan tener preferencias por el empleo de la
herramienta llamada scanning, para identificar articulos académicos, libros profesionales y revistas
especializadas pertinentes a la investigacion; de igual manera sefialan que las bases de datos
académicas mas usadas por ellos son: ProQuest®, EBSCO Host, JStor, Emerald, bases de datos de libros
electrénicos como Ebrary y Springer. Por Ultimo, todos afirman que han utilizado con mayor frecuencia,
los buscadores genéricos como el Google Schoolar y/o Google Books.

Barreiro et al. Percepcion del docente sobre el empleo de la revision sistemdtica de la literatura en la universidad

72



Minerva Journal
ISSN-E: 2697-3650 Vol.3, Spec. Issue N°1, (pp. 65-75)

Todos los docentes, que emplean las cadenas de busqueda, refieren sentir que es mas agil las
busquedas bases de datos cuando utilizan los truncadores, los paréntesis y las comillas para hallar de
manera literal todo lo que contengan las palabras claves predeterminadas, o para grupos de palabra
claves o sinénimos, con el fin de buscar todas las palabras equivalentes, [15].

Estos resultados, muestran que las bases de datos siguen percibiéndose como un recurso muy Util y
de gran preferencia en su empleo, a la hora de examinar las evidencia pertinentes, fiables y precisas
sobre todo si estan indexadas en bases de datos a las cuales se requieren llegar mediante busquedas en
operadores booleanos u operadores légicos (OR, AND y NOT).

Sobre el conocimiento y empleo de la aplicacion cadenas de busquedas, se evidencia que existe
correspondencia entre el conocimiento de las cadenas de busqueda, su aplicacion y adecuacion
mediante el uso de operadores ldgicos, lo que favorece la capacidad de aumentar significativamente la
precision de los resultados de la investigacion. Al respecto 4% sefialan que nunca las aplican, pero las
conocen.

Sobre el conocimiento de las cadenas de buUsqueda y su adecuacion mediante los operadores logicos,
en la actividad profesional, el 51% de los docentes sefialan que se han percatado que en la realizacion
de los trabajos investigativos, por lo general estudiantes muestran un limitado uso de motores de
busqueda como Google Scholar y bases de datos, lo cual esta dado por muchas razones, entre ellas las
dificultades para el acceso a la tecnologia de los estudiantes que viven zonas rurales alejadas al cantén,
donde por lo general la cobertura en algunos sectores es deficiente y otro factor importante es el pobre
dominio de los protocolos para la busqueda. Todo ello alude a la necesidad de incorporar
progresivamente, desde el primer afio de las carreras, cursos optativos asociados a la revision sistémica
de la literatura para desarrollar habilidades y mejorar la practica profesional [5].

Estas percepciones refuerzan el criterio de la importancia de los avances tecnolégicos en el proceso
de formacion profesional, relacionados con la generalizacién de internet, el acceso a las bases
electronicas de bibliograffa y software para gestionar una gran cantidad de referencias, ya que los
antiguos métodos manuales de busqueda en listados de articulos en papel impreso han quedado
relegados por técnicas mas sofisticadas en formato electrénico, [13], [15].

Es significativo que en el 10% de la muestra, reconoce que a veces emplean los criterios de inclusién y
exclusion; estos suelen elaborar, diferentes diagramas como el diagrama de flujos, el mapa conceptual
de la literatura (Literature Map) como retrato visual de los clisteres de literatura asociados al tema.

Por otro lado, el 43% sefialan que casi siempre emplean criterios de inclusion o exclusion, lo que les
posibilita clasificar los recursos encontrados atendiendo a sus aportaciones bibliograficas, comparacion y
contrastacion con otros estudios y sus relaciones el fenémeno investigado.

Estas consideraciones apuntan a considerar la importancia de disefiar la blUsqueda de referencias
bibliograficas a partir de palabras claves, criterios de inclusion y exclusién de referencias bibliograficas,
tanto en fuentes secundarias especializadas o primarias, en funcion de extraer toda la informacién
relevante para responder las preguntas de la investigacion [10], [14]y [15].

Teniendo en consideracion que el proyecto de investigacion debe dar solucién a las falencias
identificadas, se sugiere considerar en la dinamica universitaria las siguientes recomendaciones:

e Sistematizar, en las diferentes carreras, el tratamiento al método de revision sistémica de la literatura
como hilo de integracion del componente académico-investigativo-laboral.

e |ncorporar como una figura académica que transversalice la formacion continua, el estudio sobre
método PRISMA.
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e Monitorear en el proceso de formacion universitaria, desde las disciplinas académicas, la orientacion
y exigencia hacia el empleo del método de revision sistémica de la literatura como parte de la
actividad investigativa y académica.

e Continuar el desarrollo de acciones de fortalecimiento de las capacidades de los tutores en funcion
del empleo de dicho método.

e Orientar la realizacion de investigaciones bibliométricas (articulos cientificos, informes, noticias de
periddicos o revistas sectoriales), desde los programas de disciplinas y asignaturas, en las diferentes
carreras universitarias.

CONCLUSIONES

La revision sistematica de literatura esta sustentada en los fundamentos tedricos que revelan su
caracter sistémico y complejo, significandose, como un método de revision que sustenta la fiabilidad del
proceso de revision de la literatura.

Reconocer la importancia de la percepcion del docente sobre el empleo de la revision sistematica de
literatura permite valorar la eficiencia y efectividad en los procesos de busqueda de informacion para la
investigacion cientifica, ademas permite ejecutar planes de mejora en los procesos académicos.

Es loable la importancia que le otorgan los docentes al empleo de la metodologia de revision sistémica
de la literatura ya que les permite conocer en profundidad el campo de estudio y resumir los contenidos
de multiples articulos que responden a las interrogantes de la investigacion lo que incide en el proceso
de toma de decisiones informadas basadas en evidencias.

Son amplios y variados las percepciones sobre las metodologfas y recursos, impresos y tecnoldgicos,
que utilizan los docentes en el proceso de revision sistémica de la literatura, no obstante, se reconoce la
necesidad de fortalecer las capacidades del claustro en funciéon del aprovechamiento de las
potencialidades de este método.
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Resumen. - Bring Your Own Device (BYOD), en espafiol “trae tu propio dispositivo” se trata de una politica
empresarial que aporta flexibilidad y productividad en los colaboradores de las compafiias, organizaciones o
establecimientos que la adoptan. En este trabajo se efectud un estudio con el objetivo de conocer el uso de
manera formal de los dispositivos mdviles personales para actividades laborales, utilizando técnicas de
recoleccidon como encuestas y entrevistas. En este sentido, se analizd si las personas emplean o no de
manera oficial el BYOD, los principales resultados mostraron que un importante nimero de trabajadores si
emplea la tendencia de forma informal, desde su smartphone, mientras que otros no lo estan usando, pero
tienen la disponibilidad de hacerlo. Finalmente, se propone elaborar un plan de accion que ayude en la
utilizacion del Bring Your Own Device con la proteccion de datos y mitigacion en la pérdida de la informacion
adecuadas.

Palabras clave: Bring Your Own Device (BYOD), seguridad maovil, proteccion de datos.

Data protection for the use of bring your own device

Abstract. - Bring Your Own Device (BYOD), in Spanish "bring your own device" is a business policy that
provides flexibility and productivity to the employees of the companies, organizations, or establishments
that adopt it. In this work, a study was carried out with the objective of knowing the formal use of
personal mobile devices for work activities, using collection techniques such as surveys and interviews. In
this sense, it was analyzed whether or not people officially use BYOD, the main results showed that a
significant number of workers use the trend informally, from their smartphone, while others are not.
using, but they have the availability to do so. Finally, it is proposed to develop an action plan that helps in
the use of Bring Your Own Device with adequate data protection and mitigation in the loss of information.

Keywords: Bring Your Own Device (BYOD), mobile security, data protection.
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I. INTRODUCCION

Bring Your Own Device es una politica empresarial que le permite a los trabajadores utilizar su dispositivo
maovil para acceder a las fuentes de datos corporativas, como correos electrénicos, datos empresariales,
entre otros. El riesgo de perder datos e informacién valiosa al momento de utilizar BYOD, hace que las
empresas, instituciones y organizaciones no quieran adoptar Bring Your Own Device, pero un arma valiosa es
la seguridad de la informacion que ayuda a mitigar los riesgos que afectan la confidencialidad, integridad y
disponibilidad de los recursos de Tecnologfa de la Informacion (T1) [1].

Segun el Ministerio de Telecomunicaciones, tres de cada diez ecuatorianos tienen un smartphone vy el
90,8% tiene acceso a la tecnologia maévil 3G y 4G, pero es comUn que estos sean vistos como un dispositivo
de comunicacion e incluso de entretenimiento, y en algunas compafiias los consideren como distractores. En
este sentido, uno de los principales desafios para las empresas es aprovechar esa tecnologia en lugar de
aislarla, ya que puede constituir un activo importante para su operacion, tanto en productividad como en
infraestructura. La tendencia Bring Your Own Device se ha mantenido latente en los Ultimos afios [2].

La implementacion de Bring Your Own Device requiere de un analisis de todos los departamentos y
responsabilidades de los empleados, y luego decidir que recursos son accesibles mediante dispositivos
moviles, incorporar medidas de seguridad para cubrir una variedad de dispositivos mdéviles contra amenazas
y ataques, por Ultimo, capacitar y educar a los empleados sobre la seguridad BYOD, las soluciones
implementadas y el cumplimiento de las politicas de seguridad es fundamental [3].

Este trabajo se centrd en conocer el uso de Bring Your Own Device en el Hospital Napoledn Davila Cérdova
del Canton Chone siendo el principal problema la proteccion de los datos. En este apartado se muestran
cinco secciones: la introduccion; el desarrollo donde esta una breve descripcion de BYOD y proteccion de
datos; la metodologia utilizada para la investigacion; la explicacion de los resultados obtenidos con un plan de
accion para implementar Bring Your Own Device de forma segura; finalmente, se indican las conclusiones en
base al analisis del hallazgo.

Il. DESARROLLO

Bring Your Own Device es una iniciativa relativamente nueva, adoptada por empresas que permiten que
sus colaboradores utilicen dispositivos moviles privados (pueden ser teléfonos inteligentes, tabletas vy
computadoras portatiles e incluso pueden incluir dispositivos de Internet de las cosas (loT), que son
integrados a la red empresarial) para completar el trabajo de una manera conveniente y flexible [4]. La
politica BYOD trae consigo un impacto positivo tanto a la empresa como a los colaboradores, los principales
beneficios de BYOD son: aumenta la productividad y la satisfaccion laboral de los colaboradores; mejora la
eficiencia de los empleados; mejora la movilidad de los dispositivos y aumenta la accesibilidad y flexibilidad
laboral; ahorra coste de organizacion mediante reduccion de los gastos de Tl en la provision de dispositivos,
software y mantenimiento; al utilizar sus propios dispositivos, el empleado se cuidara y cumplira con las
politicas y practicas de seguridad, que se encuentren establecidas en la empresa, organizacion o institucion
[5].

Las empresas, organizaciones e instituciones dependen absolutamente de sus programas de Tl para
capturar, almacenar, procesar y distribuir su informacién, y con la llegada de BYOD ha aumentado el riesgo
en la pérdida de datos, la seguridad de la informacion es la disciplina necesaria para mitigar los riesgos que
afectan la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los recursos de TI [6].

Si no se puede tener un buen control acerca de los riesgos estos se convierten en amenazas que se
pueden materializar, entre las principales estan:

e Malware: Un dispositivo infectado con algun software malicioso puede conducir a la fuga de informacion
confidencial, el uso de servicios adicionales como llamadas y envio de mensajes de texto no programados,
interrupcion parcial o completa del correcto funcionamiento del dispositivo.

e Spam: Mensajes de correo electronico no deseado que se reciben de fuentes desconocidas los cuales
generan consumo del dispositivo en recursos como ancho de banda y memoria.
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e Phishing: Esto puede llegar a presentar a través de un correo electronico o un mensaje de texto
para engafiar al usuario e ingresar a un sitio web falso solicitandole informacién sensible de la
organizacion.

e Bluetooth y Wi-Fi: Al conectarse a diferentes redes o compartir archivos el dispositivo puede verse
facilmente infectado lo cual darfa paso a la interceptacion de datos que viajan desde o hacia los
dispositivos moviles.

e Amenazas persistentes avanzadas: Es una amenaza inteligente y cuidadosa que la utilizan con el fin
de extraer y filtrar datos confidenciales importantes de las empresas.

e |ngenierfa social: Manipulan a la victima para obtener informacién acerca del sistema para proceder
con sus objetivos de extraer o compartir los datos de la empresa.

La proteccién de los datos hace referencia a la seguridad, buenas practicas y principios elementales
para salvaguardar la informacién de una determinada persona ya sea en su vida privada o publica [7].
En otras palabras, se refiere a los derechos fundamentales de las personas, es decir, el individuo decide
si desea 0 no compartir ciertos datos, quién puede tener acceso a los mimos, por cuanto tiempo, por
qué razones, tener la posibilidad de modificarlos y mucho mas. Y para esto un aspecto muy importante
es que se deben considerar las obligaciones legales y éticas [8].

Se consideran medidas de seguridad existentes a redes privadas virtuales (VPN), firewall y filtrado de
correo electronico, que son ideales para proteger los recursos dentro de las redes y cuando los
dispositivos moviles ya estan involucrados en BYOD antes de la aplicacion de politicas formales [9]. Las
VPN facilitan las conexiones de red exclusivas con los dispositivos y permiten el acceso a los recursos
en un entorno controlado, mientras que los cortafuegos protegen las redes al monitorear el trafico de
la red y negar el acceso a solicitudes sospechosas y por ultimo el filtrado de correo electréonico detecta
y advierte a los usuarios de los correos electronicos infectados. Los dispositivos mdviles pueden
sincronizar aplicaciones de correo electrénico, lo que beneficia al dispositivo cuando el filtrado de
correo electrénico esta activo [10].

Ill. METODOLOGIA

Se obtuvo informacion del personal que labora en el Hospital Napoledn Davila Cérdova del Canton
Chone, para establecer la muestra para las técnicas de recoleccion.

Tabla 1. Personal del Hospital Napoledn Davila Cérdova del Cantén Chone.

FUNCION CANTIDAD
* GERENTE 1
*  ADMINISTRATIVOS 67
* ENFERMEROS/AS 400
=  MEDICOS 116
TOTAL 584

Se utilizé la férmula de poblacién finita para obtener el tamafio de la muestra. Esta férmula se aplicé
por motivo de que la poblacion es menor a 100.000 habitantes.

=z z:cpkq:tN
n=—2 (1)
e2(N—1)+Z3p=g
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Donde n= Tamafo de la muestra, N= Tamafio de la poblacién. (584), p = Probabilidad a favor. (0,5),
e = Error de muestra. (10%=0,1), g= Probabilidad en contra. (0,5), Z = Nivel de confianza. (90%=1,64).
Obteniendo un valor de n=60 para la muestra. La muestra seleccionada estuvo compuesta por 1
gerente, 6 personas del drea administrativa, 41 enfermeras y 12 médicos.

Se utilizé el método bibliografico para la revision profunda de investigaciones realizadas, el analitico
para seleccionar contenidos relevantes de investigaciones veridicas referente al tema planteado, el
inductivo ayudd a concluir gracias al dominio del tema, el deductivo para realizar una posible
propuesta, el de campo porque fue necesario ir hasta el hospital para realizar el estudio y el sintético
se lo utilizé para considerar cada informacién relevante y hallazgo como un todo para realizar el
resumen de la investigacion. En la recoleccion de la informacion se utilizaron técnicas como la encuesta
y entrevista, la primera para conocer el uso del dispositivo movil personal para las actividades laborales
con un cuestionario de diez preguntas variadas y la segunda se realizé a la gerente y al director de
Tecnologia de la Informacién para conocer el uso formal de BYOD.

IV. RESULTADOS

A continuacioén, se presenta un diagrama de barras con los porcentajes mayoritarios obtenidos en
cada una de las diez preguntas aplicadas en la encuesta.

PREGUNTAS
10 e 1 00%
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8 mmmmmm 10,34%
7 — (] ,31%
6 IEEEEEEEEEEEES—— 18 08%
D e ] 8 85 %
A —— 1 00%
3 ——— 30, 66.%
] I 1] ,38%
1 e ] 0%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

H PORCENTAJES

Fig. 1. Diagrama de respuestas con su porcentaje mayoritario.

El item 1 de la encuesta, corresponde a la totalidad del uso de un dispositivo movil inteligente,
mientras que el item 2 muestra la prevalencia del sistema operativo android, por otro lado el item
numero 3 a la utilizacion del moévil personal en lo laboral, el siguiente a la no utilizacién de protocolos de
seguridad, el 5 al consentimiento del uso del smartphone para el trabajo por parte del departamento de
Tl, seguidamente en el item 6 la frecuencia de la utilizacion del mévil en lo laboral correspondiente a 4
horas diarias, en el 7 el principal problema que han presentado ha sido el ataque de phishing.
Finalmente, desde el item 8 se les atribuye a las personas que contestaron que no usan el moévil personal
para laborar, en el 9 manifestaron que no lo hacen por el miedo a la posibilidad de comprometer los
datos, y en el 10 aceptaron que con un plan de seguridad lo harfan.
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En la entrevista realizada a la gerente y director de Tl ambos manifestaron que en esta casa de salud no
hacen uso de BYOD como tal, pero que si serfa factible su implementacion por las visitas del Ministerio de
Salud y si estarfa establecido BYOD podria acelerarse el trabajo usando directamente el mévil y de la misma
manera el personal tendria mayor flexibilidad a la hora de laborar por el tamafio del dispositivo.

En base a estos resultados se propone un plan de acciéon que ayude a proteger los datos cuando se vaya a
utilizar el Bring Your Own Device (Figura 1).

3. Herramienta de
administracion de
dispositivos moviles

(MDM).

2. Dispositivos, sistemas
operativos y versiones
que estaran soportados en
¢l entorno BYOD.

4. Usar mecanismos de
autenticacion por doble
factor, tanto en los
dispositivos como en
aplicaciones o cuentas de
correo electronico.

1. Participantes del
entomo BYOD, Entorno BXOD

6. Programa de
capacitacion a los
usuarios que formaran

paite de BYOD.

5. Politicas de uso
aceptables.

Fig. 2. Pasos para la implementacion de BYOD

A. Participantes del entorno BYOD

Como es una tendencia relativamente nueva, es importante delimitar las personas que entraran al entorno
BYOD, en este caso se podrian considerar a 60 colaboradores del Hospital Napoledn Davila Cérdova del
Canton Chone que cumplan con las especificaciones necesarias en sus moviles personales, empezando
como una prueba piloto para ir monitoreando su funcionamiento.

B. Dispositivos, sistemas operativos y versiones que estaran soportados en el entorno BYOD.

En el entorno BYOD se deben considerar dispositivos con sistemas operativos y versiones que reciban
actualizaciones para mejoras en el funcionamiento y en la seguridad del software permitiendo solucionar
errores y vulnerabilidades, se pueden considerar; méviles con Android hasta Android 12; mdviles con i0S
hasta iOS 15.

C. Herramienta de administracion de dispositivos moéviles (MDM)

Es importante tener el entorno de trabajo BYOD controlado, una de las opciones recomendadas para
minimizar riesgos es implementar un sistema que permita gestionar y administrar los dispositivos mdviles
(Mobile Device Management o MDM). Existen muchas herramientas en el mercado que realizan esta funcion,
pero en este caso se recomienda a Mobile Device Manager, porque permite lo siguiente:
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Gestion de dispositivos maéviles que permite:

e Agregar dispositivos rapidamente: brinda la facilidad de agregar multiples dispositivos moviles
simultaneamente.

e Dashboard intuitivo: permite ver el ecosistema de dispositivos disponibles en la institucion.

e Perfiles de configuracion: configuracion de perfiles para imponer politicas tales como WIFI'y VPN.

e Vigila los activos: permite el seguimiento completo de la visibilidad de los dispositivos en la red.

Gestion de aplicaciones:

e Facil distribucion de aplicaciones: distribuye y administra aplicaciones internas y de la tienda iOs,
Android, Mac OS, Chrome OS y Windows.

e Permite solo las aplicaciones aprobadas en los dispositivos: con un modo Kiosco bloguear
dispositivos para ejecutar una sola aplicacion o un conjunto de aplicaciones.

e Gestiones el inventario de aplicaciones: con esta opcion se obtiene los datos detallados y permite
administrar licencias de aplicaciones en dispositivos moviles.

e Separa las aplicaciones corporativas de las personales: mantiene la integridad de los datos en los
dispositivos separando los perfiles de trabajo de la empresa de los perfiles personales.
Permite gestionar la seguridad de la siguiente manera:

e Realiza acciones como limpieza de datos, bloqueo remotos e informe.

e Permite acceder de una manera rapida y segura a los emails de la empresa.

e Acceso seguro a la red con los permisos de uso de los dispositivos segln el rol y acceso selecto a
cuentas corporativas.

D. Mecanismos de autenticacién por doble factor

Para aumentar la seguridad del entorno BYOD en el Hospital Napoleén Davila Cérdova del cantén
Chone la autenticacién por doble factor cumple un rol fundamental, el colaborador al ingresar a la
aplicacion de trabajo debe autenticarse. Estos son los pasos para la autenticacion por doble factor.

e Se solicita al colaborador acceder a las aplicaciones de la empresa.

e FEl colaborador ingresa su nombre de usuario y la contrasefia, con lo que cumple con el primer factor
de seguridad.

e Después de que la aplicacion reconoce al colaborador, se le solicita que inicie el segundo paso del
proceso de acceso. En esta etapa el colaborador debe probar que tiene algo, ya sea una tarjeta de
identificacion o un teléfono inteligente, para cumplir el segundo factor de seguridad.

e En la mayoria de los casos se le puede enviar a los colaboradores un cédigo de acceso de seguridad
Unico que pueden usar para confirmar su identidad.

e Finalmente, el colaborador ingresa la clave de seguridad y, después de que la aplicacion la haya
autenticado, se le otorga acceso.

E. Politicas de uso aceptable

Las politicas de uso aceptable que se pueden considerar en un principio para implementar BYOD en el
Hospital Napoledn Davila Cordova, van a ayudar a controlar la seguridad de los datos, estas pueden ser:
Politicas en caso de robo o pérdida del dispositivo movil.

e Sj el dispositivo movil es robado o perdido automaticamente se debe realizar un borrado de datos
remoto al contenedor BYOD de manera inmediata.

e Mantener siempre encendido la localizacion mediante GPS, wifi o la informacién de la antena de
telefonfa con la que esté conectado el dispositivo.

e Tener siempre activado el bloqueo de pantalla del terminal. En caso contrario se bloqueara de
manera remota.
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Politicas para el control del acceso a la red.

e FEl acceso a la red corporativa a través de dispositivos personales debe estar integrado en el sistema
de control de accesos (autenticacion, doble factor). De esta forma el empleado debe acreditar su
identidad antes de acceder a los servicios de la red corporativa.

e Proporcionar a los colaboradores acceso mediante red privada virtual (VPN).

Politicas de uso de dispositivos manipulados.

e | os dispositivos rooteados (Android) o con Jailbreak (iOS) tienen estrictamente prohibido acceder a la
red.

e Los dispositivos moéviles que no estan en la lista de los dispositivos compatibles de la institucién no
pueden conectarse a la red.

Politicas para el uso del mavil en horarios de oficina.

e FE| dispositivo BYOD sera monitorizado en horas laborables dependiendo del contrato de trabajo
establecido.
e £l dispositivo BYOD debe tener encendido el antivirus en horarios laborales.

Politicas de gestion de contrasefias para el entorno BYOD.

e | as contrasefias de los dispositivos BYOD deberan ser mayor o igual a ocho caracteres.

e Tener una combinacién de ndmeros, letras mindsculas y mayusculas, incluir caracteres especiales.

e |as contrasefias se rotaran cada 90 dias y la nueva contrasefia no puede ser una de las 15
contrasefas anteriores.

Politicas para realizar copias de seguridad.

e Deben realizarse copias de seguridad diarias en cada uno de los contenedores de los dispositivos
BYOD.

e F| departamento de Tic es responsable de hacer copias de seguridad de los datos de los dispositivos,
pero solo se permite usar un disco duro encriptado.

Politicas de aplicaciones permitidas.

e FEl director de Tic serd el encargado de definir las aplicaciones con las que se va a trabajar en el
entorno BYOD.

Politicas de seguridad del dispositivo.

e FEldispositivo que este inactivo durante 5 minutos debera bloguearse automaticamente.

e Después de 5 intentos fallidos de inicio de sesion al entorno BYOD, se bloqueara y debera
comunicarse con el departamento de Tic para su recuperacion.

e | 0os dispositivos BYOD deberan estar protegidos mediante métodos de autenticacion por doble
factor, por ejemplo, claves, lectores biométricos, SMS, email, etc.

Politicas para el usuario BYOD.

e Fl| usuario sera responsable exclusivo de mantener a salvo su identificaciéon que le permita acceder al
entorno BYOD.
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El perfil asignado es de uso Unico al responsable, si llegase a compartir o difundir su identificador

sera penalizado

e £n caso de que se violen las politicas, el usuario no podra acceder al espacio de trabajo BYOD y debe
pasar por un proceso con el departamento de Tic's para proceder al desbloqueo.

e £l usuario tiene prohibido copiar y pegar contenido entre el espacio de trabajo corporativo y
personal.

e £l usuario no podra permitir el acceso al contenedor de trabajo BYOD a terceros.

e Cuando el usuario usa BYOD, debe tener la precauciéon de que los datos no sean leidos por personas
no autorizadas.

e El usuario no podréa descargar software sin licencias en el contenedor.

e £l usuario esta de acuerdo en que el espacio de trabajo creado en su dispositivo sera monitorizado
en horas laborables.

e FEl usuario solo tendrd acceso al entorno de trabajo BYOD cuando se conecte a la red empresarial
destinada al ambiente Bring Your Own Device.

e | usuario esta de acuerdo que si el dispositivo movil es robado o perdido automaticamente se debe
realizar un borrado de datos remoto al contenedor BYOD de manera inmediata.

e Fl| usuario tiene que asistir a las reuniones de capacitacién antes de entrar al ambiente BYOD vy
después mensualmente.

e Sj el usuario BYOD cesa sus funciones en la institucién su perfil y rol serd eliminado, y se realizara un
borrado de informacion en el entorno de trabajo de manera inmediata.

e £l usuario debera notificar al responsable de seguridad antes de eliminar, vender o entregar el
dispositivo BYOD a terceros para su reparacion.

e FE| usuario no podra descargar e instalar software que estén en la lista de aplicaciones prohibidas
para BYOD dentro del contenedor.

e Fl| usuario es el encargado de utilizar su dispositivo de manera ética en todo momento y se adhiera a
las politicas de uso aceptable.

e Flusuario es personalmente responsable de todos los costos asociados con su dispositivo.

Politicas para el cumplimiento de la Normativa.

e Se asegurara que los empleados conocen la normativa corporativa y se comprometen a cumplirla
antes de la incorporacién de sus dispositivos personales al entorno de trabajo.

F. Programa de capacitacion a los usuarios que formaran parte de BYOD.

Es importante un exitoso programa de capacitacion BYOD, ya que puede significar la diferencia entre
una fuerza de trabajo mas productiva y una violaciéon de datos desafortunada. La mejor manera de
comunicar con claridad sus politicas para todas las partes es mediante la inversién en la formacion de
los empleados mediante cursos. Es por eso que se debe realizar seminarios de capacitacién regulares,
crear una guia detallada o programar sesiones. La formacién permite a los empleados utilizar sus
dispositivos de forma segura y eficaz y los educa sobre los riesgos de las personas y de toda la
institucién de no cumplir.

CONCLUSIONES

De acuerdo con el analisis de los resultados obtenidos gracias a las encuestas y entrevistas, se concluye
que en el hospital Napoledn Davila Cérdova del cantén Chone el término Bring Your Own Device no es
conocido del todo, sin embargo, hacen uso del dispositivo movil para laborar en una mayoria. La respuesta
de los encuestado permitié comprender la importancia de contar con un protocolo de seguridad que proteja
los datos al momento de laborar con el smarthpone, porque el desconocimiento de los riesgos puede llegar
a materializar la pérdida de informacion.
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Por otro lado, es importante realizar un diagnostico profundo de las areas que van a formar parte del
entorno BYOD y con ello que tipo de sistemas operativos usan en sus moviles personales para
determinar si poseen las caracteristicas necesarias, definir los roles y perfiles de los seleccionados, crear
usuarios Unicos y politicas de uso aceptable para el compromiso de los participantes de esta tendencia.
Por lo antes explicado, se realizd un plan de accién para implementar Bring Your Own Device de manera
segura en el hospital Napoledn Davila Cérdova del cantén Chone, mismo que puede ser usado y
adaptado a las necesidades de la Institucion. El principal objetivo de este plan es proteger los datos
cuando se use el movil para laborar sin pasar por alto la intimidad del propietario.
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Resumen. - En este trabajo se presenta un andlisis del rendimiento académico presentado en estudiantes
universitarios entre los periodos previos a la pandemia por COVID 19 vy el periodo de la pandemia. Se
analizan diferentes materiales cientificos de la base de datos Scopus, con el fin de reconocer los posibles
factores que podrian alterar la motivacion escolar y en consecuencia el promedio de calificaciones. Se
analizan ademas las calificaciones de estudiantes en ocho asignaturas. Los principales resultados muestran
que no es posible establecer un criterio Unico para poder reconocer las razones que hacen que los jovenes
bajen sus calificaciones, ademas se pudo observar que las metodologias de ensefianza son fundamentales
para las mejoras del proceso de aprendizaje.

Palabras clave: Educacion online, educacion presencial, metodologias de ensefianza.

Comparative study of face-to-face and virtual learning modalities

Abstract. - This paper presents an analysis of the academic performance presented in university
students between the periods prior to the COVID-19 pandemic and the period of the pandemic. Different
scientific materials from the Scopus database are analyzed, in order to recognize the possible factors that
could alter school motivation and consequently the grade point average. The grades of students in eight
subjects are also analyzed. The main results show that it is not possible to establish a single criterion to
be able to recognize the reasons that make young people lower their grades, in addition, it was observed
that teaching methodologies are essential for improvements in the learning process.

Keywords: Online education, face-to-face education, teaching methodologies.
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I. INTRODUCCION

Es notoria la gran incidencia que ha tenido la pandemia del COVID-19 en la adopcion de enfoques digitales
dentro de las dinamicas educativa [1]. A pesar de que la transformacion digital se ha venido gestando como
un proceso natural dentro de practicamente todas las esferas sociales, fue a causa de la pandemia de 2019,
que su adopcién e implementacion en los sistemas educativos a nivel mundial se vio acelerada de manera
drastica, convirtiéndose en una de las pocas alternativas que poseian los entes educativos para mantener la
continuidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje cuando la presencialidad de los estudiantes en las
aulas no resultaba posible [2]. Esta adopcidn, obligada por las circunstancias sanitarias, ha resultado en que,
incluso en estos momentos de transicion hacia una normalidad social postpandemia, las herramientas y los
enfoques digitales ya sean parte de la estructura metodoldgica de muchos centros educativos de todo nivel y
que aun se estén afinando las practicas metodoldgicas que exploten el potencial de las mismas [3].

Esta afirmacion se hace aln mas evidente en las casas de educacion superior. Las universidades a nivel
mundial tuvieron que buscar alternativas digitales para enfrentar el aislamiento social producto de las
politicas de confinamiento que adelantaron la mayorfa de los paises en el mundo. Estas circunstancias
impusieron la necesidad de adaptar al formato digital una mayor cantidad de cursos en comparacion a los
que se ofertaban con anterioridad en los planes curriculares, lo que a su vez provocd una transicion, en
muchos casos apresurada y desigual de parte del profesorado hacia el uso de herramientas y metodologias
propias de medio digital [4]. Los profesores entonces se enfrentaron tanto a las exigencias propias de los
cursos que debian ser impartidos, manteniendo los estandares de calidad exigidos por las universidades,
como también con las expectativas de los entes reguladores de sus respectivas naciones. De igual manera, la
poblacion estudiantil tuvo también que cambiar las rutinas preexistentes antes de la pandemia a nuevos
enfoques donde la autoadministracion del tiempo y de las aproximaciones metodoldgicas de estudio estaban
en mayor medida bajo su responsabilidad [5].

Ya con la experiencia alcanzada durante el perfodo mas intenso de la pandemia del COVID-19, las
universidades han volcado la experticia obtenida hacia el objetivo de mantener, e incluso incrementar, una
mayor oferta digital de programas educativos, sin menoscabo de su calidad [6]. Como supondria esperarse,
cada curso, dependiendo de su contenido, puede necesitar utilizar tales o cuales herramientas digitales, lo
que equivale a decir que, el empleo de ciertas metodologfas y de ciertos recursos digitales siempre estaran
en funcion de las necesidades de ensefianza-aprendizaje que requiera cada curso en particular. Es evidente
que una clase donde se imparte matematicas tendria unos recursos y unas metodologias adaptadas al
formato digital diferentes en gran medida a las requeridas en el disefio industrial de maquinaria. Sin
embargo, existiran puntos de encuentro entre cursos mas afines. Incluso se puede pensar y plantearse que,
solo al variar la autogestion del tiempo del estudiante para la investigacion y el estudio, sin modificar las
herramientas disponibles, los resultados podrian ser positivos en la evaluacién de ciertos contenidos en
contraste con las metodologias tradicionales basadas en la presencialidad de los estudiantes y recursos
acordes a esta modalidad [7].

Partiendo de la Ultima hipdtesis planteada, en este documento se evaluard a una cierta poblacion
universitaria comparando sus resultados tanto en modalidad presencial de la forma que se hacia antes de la
pandemia, como en su equivalente utilizando medios digitales. Se partira de las experiencias recolectadas
mediante una investigacion bibliografica recabada para el andlisis del caso a estudiar, utilizando la base de
datos de MDPI donde se recolectaron las experiencias obtenidas en diversas partes del mundo aplicadas a
estudiantes universitarios, identificando paralelismo, consecuencias metodoldgicas y analizando las
conclusiones que de dichas experiencias fueron ser relevantes para este estudio.
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Il. DESARROLLO

A. El escenario prepandémico

La educacién antes de la pandemia era preminentemente presencial. Los cursos, incluso si se
utilizaban herramientas digitales, se desarrollaban dentro del predominio de la interaccién en el aula de
clases o en los laboratorios. Independientemente de las metodologias de ensefianza-aprendizaje
empleadas, la orientacion, la evaluacion de contenidos y las horas de consulta se desarrollaban dentro
de una interaccién cara a cara [8]. Incluso, con la introducciéon de nuevas dindmicas en el desarrollo de
practicas, bien sean en el aula o dentro de un laboratorio especifico, la adopcion presentaba una
varianza estadistica esperada. Tanto los estudiantes como profesores posefan redes de soporte y
ayuda que les permitia un sentido de pertenencia a sus instituciones educativas. La programacién de
deberes y entrega de resultados se desenvolvian dentro de parametros de alguna forma conocidos.
Dentro de esta descripcién se puede resumir el nivel de organizacion de las instituciones y los
estudiantes en los planes de estudios que cursaban.

B. Un factor inesperado

La irrupcion de la pandemia de COVID-19 en el plano global supuso un suceso traumatico e
inesperado que provoco el aislamiento de todos los elementos involucrados en el proceso educativo.
Tanto las universidades como los profesores y alumnos, ante la amenaza de un virus mortal, se vieron
en la necesidad de adoptar la educacién virtual como Unico recurso. Entre las diversas consecuencias
detectadas a nivel mundial de este evento inesperado es que algunas regiones pudieron realizar una
transicion positiva con mayor rapidez a las nuevas circunstancias que las que pudieron conseguir otras
regiones [9]. El acceso a internet y redes de comunicaciones permitieron a ciertas regiones como la
europea [10], realizar experimentos de ensefianza-aprendizaje mediante una modalidad
completamente virtual. Otras regiones con telecomunicaciones menos desarrollados tuvieron que
emplear tecnologias de segunda generacion como la radio o la television para mantener cierta
continuidad en el proceso educativo. Esto supuso una experiencia nueva tanto para profesores como
para los estudiantes, quienes acusaron las consecuencias de trabajar y estudiar en entornos que no les
eran habituales [3].

C. Consecuencias de la transiciéon a la educacion virtualizada

Las circunstancias derivadas de la pandemia provocaron que fuese necesario tomar medidas en
primera instancia para preservar la continuidad de la educacién mediante la utilizacion de la virtualidad
como herramienta de emergencia [11] utilizando redes sociales como Whatsapp, plataformas
educativas, o incluso medios de segunda generacion, como ya se ha mencionado. Abordada la situacién
se inici¢ el estudio de las incidencias sobre estudiantes y profesores y de los mecanismos que debian
implementarse o desarrollarse para lograr una educacion virtual de calidad y que lograse mantener el
nivel de logro académico en los estudiantes como se esperaba en una situaciéon semejante al perfodo
anterior a la pandemia. Los primeros resultados mostraron que el profesorado no tenfa la preparaciéon
adecuada para transformar los contenidos de los cursos a una modalidad completamente virtual, una
dificultad que derivé en largas jornadas de trabajo, aumento de los niveles de estrés y dificultades tanto
con familiares como con estudiantes [9] [12]. Por otra parte, los estudiantes universitarios, en los
primeros compases de la pandemia, presentaron altos niveles de desmotivacion, cambios de animo,
estrés, entre otras patologias [13], presentandose que, para los estudiantes de los primeros niveles
preferfan volver a los cursos presenciales, en cambi¢ los que estaban en los Ultimos niveles preferfan
las clases virtualizadas [14].
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Pasado los primeros meses de pandemia, tanto profesores como estudiantes fueron adaptandose a
las nuevas circunstancias y las universidades fueron desarrollando investigaciones que dieron luz a los
procesos educativos que se estan implementando a nivel global. El primer hallazgo es la aceptacion
significativa por parte del estudiantado de un sistema mixto como metodologia preferida por encima de
una estricta virtualidad o una estricta presencialidad, destacando en la flexibilidad del acceso al
contenido y los programas [15] y también el apoyo a ciertas actividades de que fomenten el bienestar y
la salud de los estudiantes.

Sin embargo, es necesario mencionar que millones de personas quedaron fuera del sistema
educativo durante la mayor parte del tiempo en que la pandemia presentaba su fase mas aguda.
Naciones enteras presentaron enormes dificultades en este sentido y aln en naciones emergentes, los
problemas de acceso a internet y a una plataforma de ensefianza limitaron el derecho a la educacion
de muchos estudiantes. Aln no se ha estimado el impacto de estas circunstancias no se ha evaluado de
manera sistematica las consecuencias de la pandemia en los sistemas educativos de la mayoria de los
paises pobres y emergentes. Por ejemplo, las desigualdades sociales en el Latinoamérica en lo
referente al acceso de la educacion superior, y las condiciones en las que operan muchas de estas
instituciones les limita el abanico de opciones que poseen para poder impartir de forma adecuada los
cursos formativos. Por ello, la investigacion y evaluacion de los procesos educativos en estos institutos
superiores podrian permitir la evaluacion de las herramientas que poseen, de la formacion de los
profesores en tecnologia y las destrezas y acceso de los estudiantes a recursos digitales y virtuales.

I1l. METODOLOGIA

En este trabajo se realizé una revision bibliografica para conocer las diferentes situaciones académicas
presentadas durante el periodo de pandemia, que pudieron haber cambiado el escenario educativo en
diferentes regiones del mundo. La revisién bibliografica arrojé un andlisis tedrico que permitioé definir
los criterios para el posterior analisis de contenido.

Los aspectos considerados en la revision bibliografica se describen en la Fig. 1, donde se puede
observar que la principal fuente de informacién fue Scopus y que se evaluaron trabajos asociados
especificamente al tema.
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U = =
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(44)
i v
w —-
= Documentos excluidos:
5 Documentos ;
= = acceso noabierto, fuentes
= revisados » L :
& (n=23) afio, revision de restimenes
= [n=44)
v
w Articulos en Articulos en
o
] extensos extensos
o elegidos excluidos
=2 (n=23) (n=0)

Fig. 1. Proceso de seleccion y revision de trabajos académicos.

Fuente: Los autores.
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Ademds, con la evaluacién de estos documentos, se establecid un andlisis de contenido de las
calificaciones obtenidas en diferentes grupos de estudios en el perfodo previo a la pandemia donde las
actividades académicas eran totalmente presenciales, en ocho asignaturas de la carrera de Agropecuaria,
para contrastar luego con las calificaciones obtenidas en el periodo de pandemia donde de forma repentina
las actividades tuvieron que asumirse de forma virtual (Fig. 2).

A

" Periodo 2019
Pre pandemia

. Periodo 2021-1
Pandemia

Biologia
Quimica
Fertilidad de los
suelos
Fitogenotécnia
Agroforesteria
Fisiologia
Matematica

Promedio de notas ‘
Error Porcentual ‘

Error absoluto ‘

® N WA

Biotecnologia Contraste grafico ‘

Fig. 2. Proceso de evaluaciéon de los perfodos pre-pandemia vy
pandemia, con 8 asignaturas elegidas al azar

Fuente: Los autores.

El célculo de los promedios se realiza con el fin de estimar los errores entre ambos promedios, de manera
que sea posible conocer los posibles cambios de rendimiento escolar.

IV. RESULTADOS

Se obtuvieron resultados segun las calificaciones encontradas en 8 asignaturas, pero ademas se realizé un
estudio para valorar las estrategias metodoldgicas empleadas.

A. Resultados en funcién a los promedios de notas.

Se evaluaron los resultados académicos en 8 asignaturas, que se impartieron durante el perfodo previo a la
pandemia y durante el perfodo de pandemia. Lo que permitié analizar los contrastes presentados en la
modalidad presencial (previo a la pandemia) y la modalidad virtual (durante la pandemia).

La Fig. 3 muestra los resultados generales encontrados durante el periodo previo a la pandemia, donde las
actividades académicas se realizaban de manera presencial, y las tutorias y asesorfas se daban de forma
personalizada, con alta presencialidad en los procesos.
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Fig. 3. Asignaturas impartidas durante el perfodo anterior a la pandemia
(2021-1).

Fuente: Elaboracion propia, resultados del andlisis de contenido
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Se observa que el promedio de notas era similar entre las asignaturas impartidas. También se puede
mencionar que los docentes asistian a las asesorias y tutorias de forma presencial, pudiendo atender las
inquietudes de los estudiantes de forma casi inmediata, con explicacién cara a cara, con apoyo de los
recursos como papel y lapiz y pizarrén, pudiendo explicar con diferentes metodologias las dudas a los
estudiantes.

En la Fig.4 se observan los promedios de notas obtenidos durante el proceso de la pandemia, que
condujo a incertidumbres académicas en todo el mundo. Lo inesperado de la pandemia no permitio
hacer metodologias ensayadas previamente, tampoco fue posible tener una preparacion previa o incluso
cursos de formacion apropiados para la ensefianza online.

Analisis Periodo de Pandemia (2021)

Promedios de notas
oo
=

Asignaturas

Fig. 4. Promedios de notas en las diferentes asignaturas impartidas durante
el perfodo de pandemia (2021).

Fuente: Elaboracion propia, resultados del andlisis de contenido.

Se observa que el promedio de notas era similar entre las asignaturas impartidas. También se puede
mencionar que los docentes asistian a las asesorfas y tutorias de forma presencial, pudiendo atender las
inquietudes de los estudiantes de forma casi inmediata, con explicacién cara a cara, con apoyo de los
recursos como papel y lapiz y pizarrén, pudiendo explicar con diferentes metodologias las dudas a los
estudiantes.

En la Fig.4 se observan los promedios de notas obtenidos durante el proceso de la pandemia, que
condujo a incertidumbres académicas en todo el mundo. Lo inesperado de la pandemia no permitio
hacer metodologias ensayadas previamente, tampoco fue posible tener una preparacion previa o incluso
cursos de formacion apropiados para la ensefianza online.
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Fig. 5. Comparacion de asignaturas de (a) Quimica y (b) Fitogenotécnia.

Fuente: Elaboracion propia, resultados del andlisis de contenido.
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Sin embargo, en la Fig. 6, se puede observar que no todas las asignaturas sufrieron una reduccion de
promedio de notas, sino que, por el contrario, aumentaron sus puntajes.

Biotecnologia Biologia

., 16,50 14,00

o (=]

E 16,00 S 1350

8 1550 £ 13,00

B 1500 £ 150

® 14,50 12,00

E pre pandemia pandemia Pre pandemia Pandemia
e Biotecnologia presencial y virtual Biologia presencial y virtual

(@) (b)

Fig. 6. Promedios de notas de las asignaturas de (a) Biotecnologfa y (b) Biologia

Fuente: Elaboracion propia, resultados del andlisis de contenido.

Se pudo constatar que las asignaturas de Biotecnologia y Biologia presentaron un aumento de
promedio de notas, logrando mejorar en el periodo de pandemia donde las actividades fueron online. En
el primer caso, se observé un aumento de 0.85 puntos en el promedio, mientras que, en el segundo
caso, el aumento fue de 0.98 puntos con relacion al promedio.

En el caso de las asignaturas de Fisiologia (fig.7a) y Fertilidad de los suelos (Fig.7b), se pudo constatar
que sufrieron cambios de reduccion de las notas en promedio, representando un error de 0.13 en
Fisiologia y de 0.27 en la materia Fertilidad de los suelos.

Fisiologia Fertilidad de suelos
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=
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2 1480 o 14,60
= : : 5
g Pre Pandemia Pandemia E 14,40
E Aasigantura de fisiologia antes y durar S Pre pandemia Pandemia
la pandemia o Ferilidad de suelos en presencial y virtual
(@ (b)

Fig. 7. Promedios de notas de las asignaturas de (a) Biotecnologfa y (b) Biologfa
Fuente: Elaboracion propia, resultados del andlisis de contenido.

Por otro lado, la materia de Agroforesteria (Fig.8), subi6 el promedio de notas en tiempos de pandemia,
logrando una diferencia de puntos de 3.75 puntos, lo que representa la materia con mayor cantidad de
crecimiento del promedio en el periodo de clases virtuales.
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Promedio de notas
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Agroforesteria presencial y virtual

Fig. 8. Promedios de notas de la asignatura Agroforesterfa, antes y durante la
pandemia, presencial y virtual respectivamente.

Fuente: Elaboracion propia, resultados del andlisis de contenido.
Finalmente, una de las asignaturas mas demandada a nivel mundial, es las matematicas, que
representa uno de los retos académicos mas complejos en el mundo. Esta asignatura (Fig.9) alcanzé una

diferencia de 0.31 puntos entre el periodo previo a la pandemia y el perfodo de pandemia (presencial y
virtual respectivamente).

Matematicas

Promedio de notas

Pre pandemia Pandemia

Asignatura matematica antes y durante la
pandemia

Fig. 9. Promedios de notas de la asignatura matematicas, antes
y durante la pandemia.

Fuente: Elaboracion propia, resultados del andlisis de contenido.

Durante los procesos presenciales de formacion académica, se emplean clases y actividades que vinculan
al estudiante de forma directa con sus compafieros y docentes, que pueden incluir desde un taller grupal
hasta un examen individual de conocimientos, se observd que el rol del estudiante es diferente en la

modalidad presencial (Fig.10).
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Fig. 10. Metodologias de ensefianza en la modalidad
presencial.

Fuente: Elaboracion propia.
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A pesar de que en el perfodo de pandemia se tuvieron actividades académicas online, el proceso
llevado a cabo para la ejecucion de los procesos estudiantiles, fue el mismo que en la modalidad
presencial, los estudiantes debfan conectarse a una hora especifica de clases, el profesor impartia una
clase con las mismas caracteristicas que en la modalidad presencial, y se hacian seguimientos y toma de
asistencia con de la misma forma que en la modalidad presencial. Pero nada de esto se corresponde a
las teorfas internacionales de la modalidad virtual, ya que en la modalidad online es necesario cumplir
con lo descrito en la figura 11, que no es precisamente lo que se realizd en el periodo de pandemia.
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habilidades 'qu
cognitivas
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habilidades mn
sociales
Elige su ritmo de ,@
1 —

trabajo
12|

Fig. 11. Actividades y formas de trabajo de la modalidad
online.

Es responsable del
proceso

Fuente: Elaboracion propia. Elaboracién propia, adaptado de [16].

Se observé que las actividades académicas online estaban regidas por procedimientos tradicionales,
donde el docente dirige la clase, el estudiante es pasivo y debe seguir reglas especificas, lo cual no es
concordante con la idea de una modalidad online.

CONCLUSIONES

Partiendo de los resultados encontrados, es posible realizar las siguientes conclusiones:

1. El periodo de pandemia fue improvisado para todos los sectores académicos del mundo entero,
teniendo las instituciones educativas que cerrar sus puertas para atender la ensefianza online, con procesos
y metodologfas que no estaban preparadas para asumir los retos de la educacion virtual.

2. Los estudiantes y profesores presentaron dificultades en el manejo de herramientas digitales, que no
eran faciles de predecir sin preparacion previa, lo que produjo un importante inconveniente en las clases
virtuales.

3. Los soportes de internet no fueron lo suficientemente eficientes para que estudiantes y docentes en
todo el territorio, pudieran mantener la conexion de forma permanente y asegurando la calidad de los
procesos de ensefianza.

4. A pesar de que se esperaria que la modalidad presencia arrojara mejores resultados académicos, no
fue posible apreciar esta afirmacion en todas las asignaturas, ya que, con 8 materias dictadas en ambos
periodos, solo 3 lograron aumentar sus promedios, lo cual no es despreciable, dado que aquellas que
bajaron sus promedios, solo lograron una diferencia de algunos puntos, que no son muy destacables como
se esperaba.
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5. Los docentes impartieron asignaturas online, aun cuando el syllabus y las estrategias educativas se
mantuvieron constantes en ambos periodos de tiempo.

6.A pesar de que los estudiantes en modalidad online no podian asistir a tutorfas con las mismas ventajas
que en los momentos presenciales, si fue posible mantener el promedio en todas las asignaturas, ya que el
cambio que se observa en unas y otras, no es significativo, tanto para las que aumentaron como para las que
subieron el promedio.

7. La bibliograffa revisada no permite establecer criterios sélidos y contundentes, que revelen los efectos
de la pandemia en los promedios de notas, ya que pueden influir muchos factores para que las asignaturas
mantengan sus promedios. Entre estos factores se pudo constatar que los estados emocionales son
determinantes, pero también la actitud del estudiante ante los retos, la motivacion del docente para cautivar
a sus estudiantes, pese a las dificultades del caso.

8. La preparacion del docente para la aplicacion de nuevas tecnologias y estrategias de ensefianza es
fundamental para que los estudiantes mantengan sus calificaciones, pero ademas para que estos puedan
sentirse motivados y acepten los cambios, de manera natural.

9. La modalidad online no se llevé a cabo de la forma como debia ser, sino que se realizé con las mismas
ideas de la modalidad presencial, pero de forma remota, lo cual no era favorable ni para el docente ni para el
estudiante, y no permitié ampliar los conocimientos ni la autonomia del estudiante.
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Resumen. - La retencion estudiantil se ha convertido en uno de los temas de mayor interés investigativo
en la educacién superior debido a las altas tasas de desercién que se presentan desde hace varios afios
a nivel mundial. Para el desarrollo de la investigacién se planted como objetivo analizar la retencion
estudiantil en las instituciones de educacion superior del Ecuador. Se analizé la informacion del Informe
sobre la Educacion Superior en América Latina y el Caribe del Instituto Internacional de la Internacional
de la UNESCO para la Educacion Superior en la region. Como metodologia se aplicd una investigacion
cuantitativa e interpretativa. Ademas, se realizé una revision de la informacién disponible en los portales
de datos abiertos de indicadores nacionales e internacionales de educacion superior. Como resultado se
obtuvo la tasa de retencion de las universidades publicas y privadas cofinanciadas.

Palabras clave: Retencion estudiantil, desercion estudiantil, educacion superior, tasas de retencion
estudiantil

Student retention in higher education institutions in Ecuador

Abstract. - Student retention has become one of the topics of most significant research interest in
higher education due to the high dropout rates that have been present for several years worldwide. This
research aimed to analyze student retention in higher education institutions in Ecuador. Information
from the Report on Higher Education in Latin America and the Caribbean of the UNESCO International
Institute for Higher Education in Latin America and the Caribbean was analyzed. A quantitative and
interpretative research methodology was applied. In addition, a review of the information available in the
open data portals of national and international higher education indicators was carried out. As a result,
the retention rate of public and private co-financed universities was obtained.

Keywords: Student retention, student dropout, higher education, student retention rates.
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I. INTRODUCCION

La retencion estudiantil es una problematica que afecta a las Instituciones de educacion superior (IES) a
nivel mundial [1],[2],[31.[4]. En el transcurso del tiempo la problematica relacionada con el abandono de la
carrera universitaria ha recibido diferentes denotaciones. En la literatura estadounidense y europea se le
denomind desercién o abandono en las décadas del setenta y ochenta (siglo XX). A partir de los noventa se
popularizd el vocablo persistencia y mas recientemente retencién. En Latinoamérica el término mas comun
ha sido desercién, en pocos casos se lee permanencia. Los términos desercidn, abandono, persistencia y
permanencia se centran en el estudiante. Los dos primeros tienen connotacién negativa, en tanto que los
dltimos son positivos. Asimismo, el término retencién es positivo, pero focaliza la responsabilidad del proceso
en la institucién [5].

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) indica que el
abandono en el tercer nivel de formacion llega a 40% [6]. Su importancia se refleja en las crecientes iniciativas
para reducir las tasas de desercion e impulsar el éxito de los estudiantes que cuentan cada vez mas con el
apoyo de poaliticas, investigaciones, recursos y tecnologias en evolucion.

En el caso de América del Norte y Europa y partes de Asia, las tasas de participacion de los estudiantes son
altas, la atencién ha tendido a centrarse en la equidad de acceso, la retencién y el rendimiento de los
estudiantes. En los paises donde el acceso sigue siendo bajo, como en Africa y partes de América Latina y
Asia, sigue existiendo un enfoque en pasar de la educacién superior de élite a la masiva, pero con
preocupaciones sobre la consiguiente disminucion de la calidad y el impacto que esto tiene en la retencion y
tasas de graduacion [7].

En el dltimo medio siglo, el acceso a la educacion superior ha aumentado drasticamente. La tasa bruta
mundial de matriculacion en educacién terciaria y la proporcion de la cohorte de edad terciaria que ingresa a
la educacion superior, aumento del 10 % en 1970 al 35 % en 2014, segln el Banco Mundial utilizando datos
del Instituto de Estadistica de la UNESCO. La mayor parte de ese crecimiento ha sido en el nuevo milenio: la
tasa de matriculacion mundial fue del 19 % en 2000y se duplicé al 38 % en 2018 [8].

América del Norte, la primera region en pasar a la educacion superior masiva, tuvo la tasa de matriculacién
terciaria mas alta con un 86 % en 2018, seguida por un 70 % en Europa y Asia Central, y un 62 % en Europa
Central y los Paises Balticos. En América Latina y el Caribe, la tasa bruta de matriculacion fue del 52 %,
mientras que en el este de Asia y el Pacifico fue del 46 %, del 42 % en Oriente Medio y el norte de Africa, del
24 % en el sur de Asia y del 9 % en el Africa subsahariana [9].

Estas enormes diferencias en las inscripciones se correlacionan en gran medida con los niveles de ingresos
nacionales: la participacion terciaria promedio en los paises de ingresos altos fue del 75 % en 2018 frente al
36 % de los paises de ingresos medios y el 9 % en los paises de ingresos bajos. También existen fuertes
vinculos entre las altas tasas de participacion y el enfoque en la retencion y el éxito de los estudiantes.

Esta investigacion tiene como objetivo realizar el analisis de la retencién estudiantil en las instituciones de
educacion superior del Ecuador; conocer las tasas retencion y la relacion educacion y mercado laboral, se
analizé la informacion de estas, teniendo como referencia los datos reportados por el Sistema Nacional de
Informacion de Educacion Superior del Ecuador (SNIESE); el Informe sobre la educacion superior en América
Latina y el Caribe del Instituto Internacional de la UNESCO para la Educacion Superior en América Latina y el
Caribe (IESALQ).

En Ecuador la desercion estuvo entre el 30 y 70% dependiendo de las carreras, siendo las de medicina e
ingenierias las de mayor abandono. Se observa que la tasa de retencidn inicial de las universidades y escuelas
politécnicas publicas y particulares cofinanciadas indica que de acuerdo al SNIESE, el 80% de los estudiantes
que ingresaron a una universidad o escuela politécnica publica en el afio 2012, continuaron sus estudios en
el aflo 2013 y el 70 % continuaron en el afio 2014 es decir en el segundo afio [10].
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Este articulo estd organizado de la siguiente manera: Introduccion, donde se describen los
componentes o variables, se establece la relacion entre las mismas, se describen investigaciones o
trabajos relacionados al tema planteado, se enuncia el problema, el objetivo y un resumen de la
metodologfa; en el aparatado Desarrollo se exponen los aspectos tedricos y conceptuales, en la
Metodologia se detalla la informacion y el tratamiento que se le dio a los datos; en el apartado
Resultados se analizan los datos obtenidos para finalmente establecer la discusién y las conclusiones
de la tematica.

Il. DESARROLLO

Uno de los principales problemas en el sistema de educacion superior a nivel mundial es la retencion
estudiantil y es indispensable que las instituciones examinen la necesidad de revertir estas tendencias,
con el objetivo de realzar el capital intelectual para la organizacion, direccion y desarrollo del pafs.
Partiendo de este reconocimiento, el reto de incrementar los indices de graduacion cobra especial
relevancia para Ecuador y todos los paises de Ameérica Latina y el Caribe, en especial en momentos en
gue la comunicacion en términos de educacion es extensa y que los perfodos de crisis y bonanza en las
diversas zonas del mundo convocan a la reflexion [11]. El coeficiente de las variables dummy o
indicadoras utilizadas para identificar el nivel de estudios en educacién superior nos dice que aquellas
personas que alcanzan nivel universitario tienen 86% mas ingresos que aquellos que tienen un nivel
escolar por debajo del universitario [12].

En Ecuador, la tasa bruta de matricula en educacion superior presenta un crecimiento de 2,43%
puntos entre los afios 2015 al 2019 pasando de 18,65% al 21,08%, y la tasa neta de matricula aumentd
2,79% puntos ubicandose del 26,46% al 29,25% en las personas matriculadas de la poblacion existente
entre 18 y 24 afios. Otro aspecto importante es la tasa de desercion que aumento cuatro puntos
porcentuales entre el 2018 y 2019 a nivel general al analizar por el tipo de financiamiento se observa
que las IES publicas han disminuido en 2 puntos y las particulares y cofinanciadas el aumento es de 20
puntos [13].

Los indices de graduacion han llevado a pensar que los esfuerzos hechos por la comunidad académica
para aumentar la retencion universitaria han sido ligeramente mejorados en el 2010 54.52% y en el
2014 56,70%. Si bien en este estudio la variable sexo no se asocié con la desercion, es interesante
notar que la relacion encontrada (62,7% son hombres y 37,3% son mujeres) es inversa a la tendencia
mundial. En la universidad ecuatoriana las mujeres son mayoria, con un peso del 55,8% [14]. Por otra
parte, Walton [15] encontré que el ser hombre o mujer no estaba relacionado con la permanencia
estudiantil. Los indices de graduacién son una crisis para las universidades, pues desgastan la
confianza del publico en la educacién superior [16]. En Ecuador, pais en el que esta vigente un proceso
de cambios en la educacion con el fin de mejorar la calidad, en los ultimos afios se ha incrementado el
gasto del Presupuesto General del Estado en investigacion y desarrollo con relacion al Producto Interno
Bruto (PIB) en el afio 2020 aumento a 0,47% [17]. En el nivel terciario, en lo referente a educaciéon se
percibe que los factores de comunicacién, académicos, familiares y personales combinados con las
variables institucionales (rendimiento académico, rol de los docentes, etc.) establecen el contexto mas
frecuente de las tasas de retencién universitaria [18].

I1l. METODOLOGIA

Este articulo se basa en la investigacion cuantitativa e interpretativa, se realizé una revisién de la
informacién disponible en los portales de datos abiertos de indicadores de educacion superior
nacionales e internacionales, esto permitid elegir, analizar, esquematizar, establecer, interpretar y
discutir diversos origenes que abordan la informacion de la tematica [19]. El disefio que se utilizo fue
un enfoque mixto que consisti® en recolectar, analizar y vincular datos cuantitativos y cualitativos para
lograr el objetivo propuesto [20].
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El trabajo se realizd especificamente en Ecuador, y para el analisis de la informacién se ha
considerado los datos de las universidades y escuelas politécnicas registrados en el SNIESE y el sistema
Integral de Informacién de Educacién Superior (SIIES), en el afio 2020 se reportan 261 instituciones, de
las cuales el 41% (107) son publicas y el 59% (154) son particulares.

Tabla 1. Instituciones de educacion superior del Ecuador.

Instituciones Publicas Autofinanciadas Cofinanciadas Total
Universidades y Escuelas Politécnicas 31 19 B8 58
Instituto Superiores Tecnaldgicos 73 117 7 197
Conservatorios 3 2 1 3]
Total general 107 138 16 261

Fuente: Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior.

Para la revision de la informacién a nivel internacional se utilizd el Sistema de Informacion de
Tendencias Educativas en América Latina (SITEAL) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, Ciencia y Cultura y el Instituto Internacional de Planeamiento de la Educacién IIPE-UNESCO
[21], el Instituto de Estadisticas de la Unesco (UIS) [22], las Bases de Datos y Publicaciones Estadisticas
del CEPAL (CEPALSTAT) [23].

I1l. RESULTADOS

El acceso a la educacion superior ha incrementado en todas las regiones de América Latina y se
refleja en la tasa bruta de matricula, que entre el 2000 y 2018 en los hombres aumento del 19% al 38%
y en las mujeres del 19% al 41% [8]. Las estimaciones y datos en Ecuador proporcionados por UNESCO
de los alumnos matriculados en el tercer nivel de ensefanza, independientemente de su edad,
actualizado el 27 de octubre del 2021 en el portal CEPALSTAT, se observan en la Fig. 1 la tasa bruta de
matricula en América Latina y el Caribe que incluye a Anguila, Antigua y Barbuda, Antillas Neerlandesas,
Argentina, Aruba, Bahamas, Barbados, Belice, Bermuda, Estado Plurinacional de Bolivia, Brasil, Islas
Caiman, Islas Turcos y Caicos, Islas Virgenes Britanicas, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica,
Ecuador, El Salvador, Granada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Montserrat,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Perd, Republica Bolivariana de Venezuela, Republica Dominicana, Saint
Kitts y Nevis, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas, Suriname, Trinidad y Tabago y Uruguay, se
observa que la tendencia es positiva teniendo un incremento de 9 puntos entre el 2012 (45) y el 2020
(54); desde el afio 2016 el aumento ha sido de un punto por afo.

TASA BRUTA DE MATRICULAEN AMERICA Y EL CARIBE
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Fig. 1. Evolucion de la tasa bruta de matricula en América Latina y el Caribe.
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En la Fig. 2 se observa la evolucion de la tasa bruta de matricula universitaria en las universidades y
escuelas politécnicas (UEP) del Ecuador, esta tiene un crecimiento a partir del afio 2016. En especial es
importante el incremento de la matricula ente el 2016 y el 2018 (que asciende del 26% al 27, 93%). El afio
2012 es un punto de partida al iniciar un nuevo mecanismo de ingreso al sistema universitario se tiene una
reduccion de la tasa de matricula de alrededor de 6 puntos (del 30% al 24%) [12]; a partir del afio 2015 la
tendencia ha sido al incremento al comparar el 2013 y el 2020 el incremento es aproximadamente de 5

puntos.

Porcentaje Tasa bruta

Tasa bruta de matricula en educacion superior tercer nivel en UEP

30 299
2681 ey iR

24
22

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Afios

2018

2019 2020

Fig. 2. Evolucién de la tasa bruta de matricula universitaria

A. Matricula por campo de conocimiento

En la tabla 2 se observa la evolucion de la matricula universitaria por campo de estudio, se evidencia que la
mayor matricula se concentra en el drea de las Ciencias Sociales, Educacion Comercial y Derecho y el menor
numero de matricula en los campos Agricultura, Silvicultura, Pesca y Veterinaria, en el 2018, Ciencia Sociales,
Periodismo e Informacion para los afios 2016 al 2019.

Tabla 2. Instituciones de educacién superior del Ecuador.

CAMPO DE CONOCIMIENTO 2015 2016 2017 2018
Ciencias Sociales, Educacian Comercial y Derecho 245222 234.214 224176 188.781
Salud y Servicios Sociales 79.436 81.514 B2.336 76.579
Ingenieria, Industria y Construccion 78.351 B3.266 90.631 97.622
Ciencias 44.302 458.698 46.106 38.346
Educacion 44.055 35.33%9 40.980 53.388
Agricultura 23.509 24 643 24297 22.803
Servicios 22598 22.730 25.236 25907
Humanidades y Artes 16.586 15.901 14.366 11.103
Administracidn De Empresas y Derecho 2.081 1.667 1.310 114
Ciencias Sociales, Periodismo, Informacion y Derecho 1.542 2.484 10.290 31.787
Salud y Bienestar 1.412 3.032 3.875 17.328
Artes v Humanidades 942 1.325 2.890 5.437
Ciencias Maturales, Matematicas y Estadistica 665 1.070 3.865 7.515
Administracion 5661 2.805 11.530 55.235
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (Tic) 494 1.219 4. 068 9311
Ciencias Scciales, Periodismo e Informacicn 240 150 117 35
Agricultura, Silvicultura, Pesca y Veterinaria 146 733 2877 8.106
Programas y Certificaciones Genéricos - 119 118 -
Mo Regisira 288 494 1.655 3.144
Total general 563.030 561.903 580.727 632.541

Fuente: Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior.
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B. Asistencia en la educacion superior

Para conocer el nivel de permanencia en las IES en Ecuador se analizé la tasa de asistencia para los
affos 2011, 2015 al 2018 por sexo obteniendo que la asistencia se concentra para el género femenino;
del afio 2011 al 2015 la asistencia masculina disminuye en 5 puntos con variaciones menores, en el 2018
es del 24%. Para las mujeres la disminucién es de 11,10 puntos sin embargo incrementa terminando en

el 2018 en 32,60%.

PORCENTAJE TASA NETA

Tasa neta de asistencia |ES del Ecuador
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Fig. 3. Evolucion de la tasa neta de asistencia IES del Ecuador

En el andlisis de la tasa bruta de asistencia en el afio 2010 se observa que se ubicé en el 58%, en el
2018 es de 48% representando una disminucion de 10 puntos, en los calculos realizados para el afio
2020 se mantiene la tendencia, en la Fig. 4 se observan los datos descritos.

Porcentaje TasaBruta

Tasa bruta de asistencia IES del Ecuador
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Fig. 4. Tasa bruta de asistencia IES del Ecuador

Un elemento importante de los resultados de la educacién superior tiene que ver con la titulacion
oportuna. En la Fig. 5 se presenta el indicador para la educacién universitaria.

Titulacion oportuna en el sistema de educacion superior
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Fig. 5. Titulacion oportuna en el sistema de educacién superior.
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La tendencia de este indicador es positiva, se observa que en el afio 2017 el nimero de titulados fue
menor a la media; sin embargo, en el 2018 se ubico sobre la linea de tendencia. Los datos muestran que
los estudiantes estan terminando sus estudios en los tiempos previstos.

C. Tasa de retencién en IES del Ecuador

La tasa de retencién de las universidades y escuelas politécnicas publicas entre el 2015 y 2019
mantiene un promedio del 69% y en 31% para las particulares. La retencién para las IES particulares es
decreciente se observa que en afio 2015 la tasa se ubicé en el 36% y en el 2019 en 26% siendo la
disminucion de 10 puntos porcentuales con un promedio de 2 puntos anuales. En las IES publicas la
tendencia es positiva, se observa que en el affo 2015 la tasa de retencién se ubicd en 64% y en el 2019
en 74% incrementando 10 puntos porcentuales.

Tasa de retencion UEP
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Fig. 6. Evolucion de la tasa de retencién de la UEP

CONCLUSIONES

A través del tiempo la problematica relacionada con la retencién estudiantil ha sido de multiples
investigaciones [5]. Existen tres tipos de retencién dado que cada uno de ellos esta asociado a diferentes
factores y causas [24]. Para el andlisis diferenciamos los siguientes:

A. Retencion para la graduacion oportuna

En este tipo se considera la graduacion en el tiempo establecido en la institucion donde inicio el
programa o carrera en la que se matriculo. En el caso de Ecuador el indicador se mide con la tasa de
graduacion oportuna, el Ultimo resultado oficial del afio 2014 es de 56.70%, esto indica que alrededor de
la mitad de los estudiantes universitarios adquieren su titulo de manera oportuna es decir dentro de los
plazos definidos por las IES. Otro factor a considerar es el registro de titulos en los afios 2018 y 2019, el
56% corresponde a los titulos registrados en la Secretaria de Educacién Superior, Ciencia y Tecnologia
son mujeres y el 44% a hombres.

B. Retencidn del curso o periodo académico

Para este tipo se considera la tasa de retencion inicial que es un indicador frecuentemente utilizado a
nivel internacional, dado que la mayor tasa de retencién se produce en el segundo periodo. Para el
calculo de la tasa de retencién inicial se divide el nimero de estudiantes que ingresan como alumnos de
primer aflo a una carrera, y el niumero de esos mismos estudiantes que contindan en la misma
institucién al afio siguiente. En Ecuador la tasa de retencion inicial en la universidades y escuelas
politécnicas en el afio 2018 fue de 78% y 72% en el 2019.
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C. Retencion para el logro de objetivos.

Para este indicador se consider¢ la tasa de retencion de las universidades y escuelas politécnica del
Ecuador. Los resultados muestran que las IES publicas han incrementado 10 puntos porcentuales desde
el 2015 al 2019 y las particulares han disminuido 2 puntos porcentuales por afio.

A pesar de que las cifras indiquen una mejora en la retencién estudiantil es necesario conocer los
factores que inciden en la permanencia de los estudiantes en las instituciones de educacion superior, es
necesario establecer los indicadores para el desarrollo de aplicaciones que permitan monitorear y
documentar el desarrollo del proceso educativo desde el ingreso hasta la culminacién de la carrera o
programa.
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Resumen. - EI marketing digital es una herramienta necesaria y eficaz en las empresas. En este sentido, el
objetivo de esta investigacion es analizar al marketing digital como estrategia de comercializacién en las
PYMES. Medios y redes sociales requieren que la informacion fluya mas rapido, ya que se busca informacion
confiable y llamativa para que los clientes puedan realizar sus compras eficientemente. Tomando en cuenta
estas premisas, se desarrolla este trabajo en la ciudad de Manabi, en Ecuador, para ello se aplica una
metodologia cuantitativa, con una muestra aleatoria de 167 microempresas. Entre los resultados se
evidencia; que la mayor parte de las PYMES no cuentan con un plan de marketing que apoye a su negocio; lo
que limita las ventas de sus productos. Otro problema encontrado es que al no contar con una estrategia de
comercializacion que contribuya a mantener informado al publico de manera correcta se limita la
rentabilidad en las ventas y no se lograr una conexion entre los clientes y el negocio.

Palabras clave: Marketing digital, estrategias de marketing, plan de marketing, pymes.

Analysis of digital marketing as a marketing strategy in SMEs in Manabi

Abstract. - Digital marketing is a necessary and effective tool in companies. In this sense, this research
aims to analyze digital marketing as a marketing strategy in SMEs. Furthermore, media and social
networks require information to flow faster since reliable and attractive information is sought so
customers can make their purchases efficiently. Taking these premises into account, this work is
developed in Manabi, Ecuador, for which a quantitative methodology is applied, with a random sample of
167 micro-enterprises. Among the results, it is evident; that most SMEs do not have a marketing plan to
support their business, which limits the sales of their products. Another problem encountered is that by
not having a marketing strategy that contributes to keeping the public informed correctly, profitability in
sales is limited, and a connection between customers and the business is not achieved.

Keywords: digital marketing; marketing strategies; a marketing plan; SMEs.
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I. INTRODUCCION

El marketing digital se ha convertido en una de las principales estrategias de comercializacion de todos los
tipos de estructuras de ventas. Esta es una forma nueva del marketing tradicional que se basa en la
utilizacion de los recursos tecnoldgicos y medios digitales existentes para desarrollar comunicaciones
directas, destinadas para conseguir una reaccion positiva en el receptor virtual [1]. Para obtener esto, se
busca mantener una sdlida presencia en medios digitales como internet y dispositivos electrénicos tales
como computadores y todas sus aplicaciones, tabletas, teléfonos moviles, entre otras [2]. Las empresas del
siglo XXI siguen transformandose por la globalizacién del internet y el crecimiento vertiginosos de las redes
sociales para el marketing digital [1], hecho que ha ocasionado cambios en los ambitos interno y externo de
las mismas, por tanto, estas deben adaptarse a entornos que cada dia son mas complejos y competitivos,
donde los administradores deben poseer habilidad y experiencia para crear estrategias de valor y para llegar
a satisfacer a un nuevo estilo de demandantes.

Las pequefias y medianas empresas (PYMES) son establecimientos que poseen ciertas propiedades en
comun en todo el mundo, la alianza europea cataloga como microempresa a toda unidad econémica con
menos de 10 trabajadores, asi como esas que poseen un grado de ventas anuales menor a 2 millones de
euros [3], [4]. Es asi como, de acuerdo con estas circunstancias los negocios estan expuestos a este nuevo
sistema de comunicacién, y, por tanto, la empresa exhorta de nuevas estrategias comunicativas que aprecien
estos cambios sociales, se adapten al nuevo entorno y le den mas importancia a la comunicacion, haciendo
énfasis en los diferentes tipos de redes sociales que tienen mayor impacto en las empresas y sociedad.

Este trabajo se desarroll¢ en la ciudad de Chone en Manabi, Ecuador, donde existe una amplia variedad de
empresas y emprendimiento que componen las PYMES, y que son un recurso valioso para la region por su
aporte a la economia nacional y su impacto en la generacion de productos y servicios. En este sentido, se
evaluaron un conjunto de empresas locales con miras a conocer el uso apropiado del marketing para su
gestién empresarial y su vision y visualizacion en el mercado nacional e internacional.

El presente documento continuara con el apartado de Desarrollo donde se expondran los principales
referentes tedricos en los temas de marketing digital y de estrategias en las PYMES para seguir creciendo
comercialmente. En el siguiente apartado, Metodologia, se hara la descripcion del procedimiento que siguid la
investigacion, concentrandose en una labor investigativa documental a través del método tedrico haciéndose
uso importantes referencias de articulos de autores expertos en el tema y del método empirico que sefiala
que esta basada en la practica y la experiencia en la observacién de los hechos. A continuacion, se expondran
los hallazgos identificados en los resultados, para finalmente cerrar el presente documento con el Ultimo
apartado, Conclusiones y Referencias.

Il. DESARROLLO

La definicion del marketing se describe como "una filosoffa de direccién buscando el logro de las
metas de la organizacion, en base a la determinacién de las necesidades y deseos de los mercados y la
satisfaccién de los deseos de la forma mas eficaz y eficiente que la de la competencia" [5]. Para
introducir el marketing digital se ha implementado en internet por medio del posicionamiento de la
Web en los buscadores como Google, la administracion de las redes sociales, el negocio electrénico y la
publicidad en linea, la promocién en cualquier otro medio en digital [6]. Se debe tener en cuenta que
para el marketing digital se debe aprovechar cada una de las tecnologias de informacién que
permanecen a nuestro alcance y de forma constante, y una vez que se tenga un optimo criterio
publicitario.
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En este punto de la historia de las mezclas del marketing y las PYMES, poseen la firme voluntad de
colocarse con una imagen de intensa inquietud y vocacion de servicio al consumidor usando los
instrumentos tecnoldgicos. Internet es una verdadera singularidad comercial, presenta inmensas
oportunidades combinadas con una acelerada competitividad. Pero, con el surgimiento a mediados de
los 90°s de internet y nuevas tecnologias de la comunicacién, aparece el marketing digital, “que se basa
en las 4 F's para que la estrategia sea efectiva [6], [7]. Las 4 F's son las variables que hacen posible un
Marketing Digital efectivo [8], estas se conocen como:

A. Flujo: el usuario se tiene que sentir atrafdo por la interactividad que genera el sitio para captar la
atencién y no lo abandone en la primera pagina.

B. Funcionalidad: la navegabilidad debe ser intuitiva y facil para el usuario.

C. Feedback: debe haber interactividad con el internauta para construir una relacién con este.

D. Fidelizacién: atrae y capta clientes potenciales y fideliza a los actuales.

Algunos autores [8] hacen hincapié en la convergencia del marketing nuevo (el digital) y el tradicional,
para llevar a los consumidores a hacer negocios, considerando que hoy en dia es el cliente quien tiene
el control, no la empresa. Los compradores se comunican constantemente entre si, tanto
experimentados como novatos y recomiendan o no el producto, estan empoderados. Hoy en dia, cerca
de 50% de las PYMES dedican la tercera parte de su presupuesto a los medios digitales y, el 37 % de las
compafiias escogidas para la investigacion, estd pensando en destinar mas presupuesto para ello [9]
porque han visto resultados positivos en sus ventas. En esta época, los mercaddlogos necesitan
responder con mayor velocidad a la retroalimentacion de sus usuarios o consumidores, porque los
publicos estdn conectados 24 horas al dia [4]. Ademas, los medios sociales requieren que la
informacién fluya mas rapido y esto lleva a que se ofrezca un nuevo modelo de planeacién y estrategia
en esta era de medios sociales, internet, celulares inteligentes y mas dispositivos.

Por lo tanto, no es erroneo afirmar que con las globalizacidn y los diferentes tratados comerciales , las
empresa se ven abocadas a implementar el uso correcto de las herramientas informaticas para la
promocion de las iniciativas de emprendimiento , que permita una competitividad sostenible a mediano
y largo plazo , conocido como marketing digital la principal razén por la que no se ha cumplido esta
meta es , porque los empresarios no conocen el valor agregado , que les puede dar esta herramienta
en la red . Alli hay una gran posibilidad de aumentar la comercializacion de fidelizar a sus audiencias
[10]. Para atender a sus segmentos de forma extraordinaria, adelantar sus actividades comerciales
mejor que la competencia y sobresalir en las relaciones con los clientes, las empresas realizan algunas
de las siguientes estrategias, cuyos pilares se centran en mejorar su posicionamiento en buscadores,
ser efectivos en las redes sociales y disefiar acciones de email marketing, ellas son:

A. Sitio web que puede ser adaptable a los celulares: Resulta obvio que ademas de ser un espacio
atractivo, su proposito es conseguir consumidores que se inclinan por los sitios web, tanto el
corporativo como el comercial, en los cuales ademas de ofrecer toda la informacién de la organizacion,
animan a los clientes a comprar [6].

B. Blog: Los blogs son diarios online, donde la gente publica sus reflexiones sobre un tema especifico
y pueden tratar de cualquier cosa, desde futbol hasta recetas de cocina. en cada articulo los lectores
pueden escribir sus comentarios y el autor darles respuesta [11].

C. Posicionamiento en buscadores: es una manera de conseguir visitas en una pagina web, lo cual
busca mejorar el posicionamiento organico o natural en los resultados que se obtienen con los
buscadores de internet, los cuales son sin previo pago y se excluyen los resultados publicitarios o
particionados [12].
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D. Redes sociales: estos espacios en internet permiten a las personas compartir todo tipo de
informacién con otras personas [13].

Se han consolidado como herramientas de comunicacion, porque cada dia mas personas utilizan sus
instrumentos para el intercambio de mensajes, ya sea escritos, en audio o video, ademas, facilita el uso
de seuddnimos para encubrir a las personas y han revolucionado la comunicacién social.

Existen 3 clasificaciones de comunicacion en la web, las redes sociales, las redes profesionales y las
redes especializadas que permiten, dentro de las posibilidades, por ejemplo, la aplicacién de encuestas
virtuales para sondear la opinion del mercado [14], [15]. Al respecto, se detallan las mas empleadas:

A. Facebook: es un sitio web del tipo red social. Inicialmente, era exclusivo de estudiantes
universitarios, pero en septiembre de 2006, se amplié a cualquier persona que tenga correo
electrénico. El crecimiento de la red Facebook fue muy acelerado entre 2008 y 2009. En enero de 2009,
contaba con150 millones de usuarios, en febrero con 175 millones y en abril superd los 200 millones.
Una cifra considerable es la de julio de 2011, contando con 750 millones de usuarios [14].

B. Publicidad online: se centra en la narrativa visual para atraer a los usuarios, a través de las claves
emocionales que se esconden detras del storytelling, contando historias que impulsen a dar clic en el
botdn de compra; las cuales son de tematica universal y buscan establecer un lazo afectivo mediante la
narrativa que impulsa a realizar la compra [15].

C. Email Marketing o correo electrénico. En el campo educativo, se define como una herramienta de
comunicacion asincronica, personal, basada en la transmision de texto, que permite adjuntar al
mensaje archivos en cualquier formato digital [16].

D. YouTube: es un sitio web dedicado a compartir videos y que permite buscarlos, cargarlos y
descargarlos. Esta plataforma aloja una variedad de clips de peliculas, programas de television, videos
musicales, asf como contenidos de principiantes como video blogs y YouTube Gaming. Su objetivo es
dar a la gente una voz para expresarse a través del video. En este sentido, es posible decir que el éxito
se obtiene cuando los partners lo alcanzan. Los partners (usuarios creadores de contenido que forman
parte del negocio de YouTube) son los responsables del contenido de los videos de YouTube. Si el video
evoluciona, YouTube evoluciona mas rapido [17], [18].

IIl. METODOLOGIA

En cuanto a la metodologia utilizada en este trabajo, se utilizd el método tedrico haciendo uso de
importantes referencias de articulos cientificos destacados en el tema. Ademas, se empled el método
empirico ya que sefiala que esta basada en la practica, la experiencia y la observacion de los hechos vy la
recoleccion de informacion a través de encuestas.

El publico objetivo del presente trabajo es referido a los propietarios de las PYMES de Manabi en Ecuador,
especificamente el cantén Chone, y va enfocado en aquellas empresas que necesiten conocer sobre la
importancia del marketing digital y su uso como estrategia para la comercializacion.

IV. RESULTADOS

Una vez realizado el proceso de investigacion, se pudieron encontrar los siguientes resultados: se observo
que un 95% de las PYMES del Cantén Chone no cuentan con un Plan de Marketing Digital, mientras que el
5% si presenta un plan. Asf mismo se pudo constatar que el 95% de las PYMEs no aplica las redes sociales
como marketing digital mientras que el 5 % si la aplica. Las tendencias de las redes sociales en la actualidad
estan abarcando un espacio importante en relaciéon con los datos recopilados se observd que el 77,77 %
utiliza WhatsApp como medio de apoyo para su negocio, el 22,22% utiliza Instagram como medio virtual para
realizar marketing digital.
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El incremento sustancial que tiene que realizar el marketing digital mediante plataformas nos indica que el
66,66% de las PYMES ha tenido un incremento del 51% al 100% y el 33,33% de las PYMES ha tenido un
incremento del 21% al 50% al haber implementado el marketing digital.

En la Fig. 2 se observa la evolucion de la tasa bruta de matricula universitaria en las universidades y
escuelas politécnicas (UEP) del Ecuador, esta tiene un crecimiento a partir del afio 2016. En especial es
importante el incremento de la matricula ente el 2016 y el 2018 (que asciende del 26% al 27, 93%). El afio
2012 es un punto de partida al iniciar un nuevo mecanismo de ingreso al sistema universitario se tiene una
reduccion de la tasa de matricula de alrededor de 6 puntos (del 30% al 24%) [12]; a partir del afio 2015 la
tendencia ha sido al incremento al comparar el 2013 y el 2020 el incremento es aproximadamente de 5
puntos.

Tabla 1. Resultados de utilizacion de redes sociales en los negocios.

Alternativa Porcentaje (%)
Facebook 0%
Instagram 22,22%
WhatsApp 77.77%
YouTube 0%

TikTok 0%
No utiliza redes sociales 0%

Otras 0%

Total 100%

Los administradores o propietarios de las PYMES, consideran que las ventajas de la aplicacion del marketing
digital se centra en un 33,34% en la accesibilidad, sin limite de lugar y horario; mientras el 33,33% de los
emprendedores consideran que el marketing digital les permiten fidelizar sus clientes, por otro lado, un
11,11 % de emprendedores considera que se requiere muy poco personal para aplicar el marketing digital,
asfi mismo el 11,11% de emprendedores considera que facilita la interacciéon y proximidad con la audiencia y
en un 11,11% de emprendedores considera que ofrece una experiencia personalizada, trato directo y
efectivo con el cliente.

En las PYMES, donde se realizd la encuesta se logré observar que un 77,77% utiliza las redes sociales para
difundir informacién de su producto o servicio, mientras que el 22,22% utiliza solo la pagina web
empresarial. Ademas, Las PYMES que utilizan el plan de marketing digital revelan que tuvieron mas
interaccién con los usuarios y mas visitas en sus perfiles, lo que podria representar una mejor aceptacion en
el publico objetivo.

Los resultados mostrados en este estudio permiten conocer la importancia del marketing digital para
hacer estrategias para comercializar los productos y hacer crecer los negocios, en este caso las PYMES, el
empefo se enfoca en que los propietarios de negocio utilicen las herramientas de marketing digital para
contribuir a la propuesta de valor del negocio y que asi se hagan mas competitivas con la fidelizacion de
clientes.
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CONCLUSIONES

Del presente trabajo, se pueden compartir las siguientes conclusiones:

La mayoria de las PYMES, no presentan un plan de marketing digital, lo que se evidencia ya que no
poseen sitios web, no aplican el comercio electronico, ni participan de publicidad digital. Esto conlleva a
que se limiten con la actualizacién de la informacion del negocio y restringiendo el crecimiento de las
ventas de sus productos o servicios.

Los duefios o administradores de las PYMES estan conscientes de las ventajas de aplicar el marketing
digital, las cuales las enfocan en: la accesibilidad sin limites de lugar y horario, fidelizacion de clientes,
poca inversion en personal y, experiencia personalizada, trato directivo y efectivo con el cliente.

El WhatsApp es la red social, que mas utilizan los negocios para adquirir un producto o servicio, el cual
se incrementd con la presencia de la pandemia, donde negocios tradicionales que solo ofertaban sus
productos de manera presencial, tuvieron que incluir esta aplicacion tecnoldgica, para promocionar sus
productos y/o servicios, vender, coordinar logistica e incluso evidenciar el pago.

Se sugiere que las PYMES deben aplicar el marketing digital para comercializar sus productos o
servicios, considerando que pueden ampliar el mercado y de esta manera generar oportunidades de
ventas mas eficientes. Ademas, les permite realizar un buen proceso de posicionamiento de las marcas
mas confiables y seguras, como también una fidelizacion e integracion con los clientes mas rapidos y
fiables.
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Resumen. - Esta investigacion consiste en revisar estudios sobre los diversos examenes de egreso de la
educacion secundaria en Ecuador, asi como la admision a la educacion superior vy la identificacion de los
factores académicos, individuales, socioecondmicos de los estudiantes. Se analizaron documentos y reportes
académicos asociados a la aplicacion de técnicas estadisticas multivariantes como regresion lineal, analisis de
conglomerados, analisis factorial, y anadlisis de componentes principales. Paralelamente, se consider¢ el
estudio de las variables académicas asociadas al examen, tomando en cuenta la medicion de conocimientos
generales, variables sociodemograficas y socioecondémicas. La aplicacion de las técnicas estadisticas
demostré en la mayoria de los estudios que las variables se asocian principalmente en el rendimiento
académico, esto permitié determinar a largo plazo que los nimeros definen las escalas positivas o negativas,
y las formas de aprendizaje se constituyen cada dia como un desafio.

Palabras clave: Factores, rendimiento, multivariante, admisién.

Review of multivariate statistical methods applied to the results of the Ser
Bachiller exam in Ecuador

Abstract. - This research includes reviewing studies on the various exit exams for secondary education
in Ecuador, as well as admission to higher education, and identifying students' academic, individual, and
socioeconomic factors. In addition, files and academic reports associated with applying multivariate
statistical technigues such as linear regression, cluster analysis, factor analysis, and principal component
analysis were analyzed. At the same time, studying the academic variables associated with the exam was
considered, considering the measurement of general knowledge, sociodemographic and socioeconomic
variables. The application of statistical techniques showed in most studies that the variables are
associated mainly with academic performance. This made it possible to determine in the long term that
numbers define positive or negative scales, and the forms of learning constituted daily as a challenge.

Keywords: Factors, average, multivariate, admission.
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I. INTRODUCCION

El acceso a la educacion es el principal derecho para el desarrollo intelectual de los seres humanos, el
poder del conocimiento tiene como fundamento las relaciones con el medio y el entorno en donde se
desenvuelven capacidades, habilidades vy la participacién frente a problemas encontrados. En paises como
Finlandia y Japdn, se observa un sistema educativo que se preocupa por asegurar la calidad de la educacion
en consonancia con la calidad de vida de los estudiantes, y se pretende que todo el mundo pueda recibir una
educacion de calidad independientemente de los ingresos de la familia y se convierta en un ciudadano activo

[1].

En palses latinoamericanos, se podia observar antes de la emergencia sanitaria por contexto del SARS-CoV-
2 que alrededor del 50% de los estudiantes no podia leer de manera apropiada a la edad de 10 afios, y que,
en un contexto donde menos del 60% de las personas usan Internet, sobre todo en los sectores con mas
desventajas, los riesgos del aprendizaje son particularmente elevados [2].

La calidad de la educacion en Ecuador ha sido planteada como un proceso de trasformacion del sistema
educativo, construyendo Unidades Educativas del Milenio que se convertirfan en una oportunidad para los
nifios, nifias y jovenes que logren culminar la escolarizacion primaria, secundaria con acceso gratuito,
construyendo la igualdad y equidad, cambiando asf la tipologia de los niveles de educacién y promoviendo la
Educacién Inicial (El), Educaciéon General Basica (EGB) y Bachillerato General Unificado (BGU). El examen Ser
Bachiller es una prueba nacional, que consiste en un instrumento que evalla el desarrollo de las aptitudes y
destrezas que los estudiantes deben alcanzar al culminar la educacién intermedia y que son necesarias para
el desenvolvimiento exitoso como ciudadanos y para poder acceder por méritos a estudios de educacion
superior [3].

El primer examen realizado con esta vision se aplicd en marzo del afio 2017 a los estudiantes del tercer
afio de bachillerato, de forma digital y constituido por 155 preguntas que debian ser resueltas en un
promedio de 3 horas, el examen se estableci6 como requisito previo a la graduacion de la educacion
secundaria. Por otra parte, el Examen Nacional de Ingreso a la Educaciéon Superior (ENES) fue aplicado solo
para los estudiantes que aspiraban un cupo para la educacion superior. La finalidad de este examen es hacer
una comparacion de estandares de calidad educativa mediante un instrumento que evalle el desarrollo de
las aptitudes y destrezas que los estudiantes deben alcanzar al culminar la educacion intermedia y que son
necesarias para el desenvolvimiento en la educacion superior [4]. Todo esto se logra a través de una
evaluacion estandarizada, que es un proceso de medicidn a través de un instrumento que abarca tres
elementos importantes: contenido, condiciones administrativas, calificacion y normas de aplicacion; utilizando
ftems iguales o equivalentes para hacer comparaciones de la ejecucion [5].

El Ecuador inicia a evaluar el aprendizaje en el sistema educativo desde 1996 aplicando la “Prueba Aprendo”
a los estudiantes de educacion basica en las areas de matematica y Lenguaje y comunicacion como pruebas
piloto, los indicadores de calidad en el afio 2008 permitieron dar apertura a la institucionalizacion de la
“Prueba Ser"y se aplica la primera prueba en el area de matematicas obteniendo resultados insuficientes en
el nivel de bachillerato [6].

En 2014, el Ecuador pasa a ser uno de los 9 paises asociados a la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econémico (OCDE), que participa en el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos
(PISA). El Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL), evalla con el mismo énfasis las asignaturas de
lectura, matematica y ciencias; dejando en evidencia el nivel cognitivo mas bajo; ademas, como complemento,
evalla también cuestionarios de factores asociados a la calidad educativa [7].

Tres afios mas tarde, se unifica el examen Ser Bachiller y el examen ENES con la finalidad de obtener una
Unica calificacion, que se logra del promedio simple a partir de los ftems asociados a las dimensiones de
aprendizaje (matematica, lengua vy literatura, ciencias naturales y estudios sociales); reflejando el 30% de la
nota final de graduacion de bachillerato, y el 70 % contribuye a la admisién de la educacion superior publica,
evalla los campos de razonamiento verbal, numérico, abstracto y toma en cuenta todos los ftems del
instrumento [8].
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Otros aspectos a tomar en cuenta fueron observados en estudios que evidencian claramente que los
factores culturales, socioeconémicos, sociales, afectivos y psicolégicos influyen en el cambio relativo y
permanente en la conducta, basado en la observacion o la experiencia del entorno de la persona [9].
Para determinar un mejor estudio sobre el rendimiento académico, en sus diversas formas, se aplicé un
analisis multivariante que permite el analisis de datos estadisticos de mas de una variable sobre una
muestra; las variables pueden ser homogéneas y correlacionadas que permiten identificar cuales son
las que las influyen en el caso de estudio [10]. Este analisis multivariante permite optimizar los datos;
en la mayor medida posible, sin segregar informacién relevante; analiza la estructura interna de los
datos para comprender o explicar en un numero reducido de dimensiones que permitira investigar la
relacion de dependencia entre variables [11].

Cabe destacar que los métodos multivariantes histéricamente se reportan como una herramienta de
gran ayuda para el andlisis y caracterizacion de los factores que se interrelacionan entre si, sin
embargo, estos meétodos estan conformados por una gran cantidad de técnicas que cumplen objetivos
diferentes, como el de reduccién de datos, clasificacion, creacion de constructos o variables
compuestas, entre otros.

Este trabajo de revision bibliografica se enfoca en demostrar la aplicacion de las técnicas estadisticas
multivariantes en los factores que influyen en el rendimiento académico del examen Ser Bachiller en el
Ecuador.

Il. DESARROLLO

La incorporacion de los examenes en los sistemas educativos empieza desde el siglo Xl con la creacion de
la Universidad Medieval, el examen se institucionaliza como una demostracion y comprobacion de la
madurez académica para obtener la licencia de un profesional en el drea de estudio [12]. Sin embargo,
existe un amplio debate ante la concepcion del examen especialmente en el sector educativo. También se
determina gue el examen mide conocimientos inertes de una reproduccion memoristica de los contenidos
de un plan de estudio. Durante muchos afios con la misma practica, es muy dificil erradicar el examen del
ambito pedagogico, por lo tanto, es importante aplicar este instrumento que permita tomar alternativas en el
proceso de ensefianza - aprendizaje que efectle una accion didactica [13].

Las politicas de admision varfan en el sistema educativo superior con la finalidad de regular el acceso a la
educacion por lo que se establecen diversos procesos, esta tematica se convierte en un problema porque
presenta bajos indices de aprobacion, muchas instituciones analizan los instrumentos del proceso de
admision y el impacto que genera en la sociedad; en estudios realizados aplicando la correlacion de Pearson,
se obtuvo el 81,7 % de relacion significativa con las variables de estudio en instituciones educativas de
México [14].

Analisis comparativos de los procesos de admisién en Instituciones de Educacion Superior (IES) en
Ecuador, como la Escuela Politécnica Nacional, que promulga la investigacion, y basa sus estudios en tomar
datos de la calificacion total del examen de admision, jornada, area de estudio calificaciones obtenidas en
distintas asignaturas, para la dependencia de las variables se establece una matriz de correlacion lineal de
Pearson, entre las calificaciones obtenidas en cada materia y las calificaciones del examen Ser Bachiller,
obteniendo un coeficiente entre un rango de -1 a +1; las variables que influyen se ajustaron modelos de
regresion lineal multiple. El estudio dej¢ evidencia que el procedimiento de admision no es el adecuado, por
lo tanto, es impredecible determinar el nimero de aspirantes a la educacion superior [14].
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Segun el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa 2017, el 90% de la calificacion evalla aptitud y el
10% destrezas, estan clasificadas en 4 categorias conforme al puntaje del examen:

e Excelente de 950 a 1000 puntos denominado grupo de alto rendimiento,

e Satisfactorio con 800 puntos,

e Flemental con 700 puntos esta nota es basica para que el estudiante pueda graduarse de bachiller y
culminar la educacion secundaria,

e (alificaciones menos de 601 el estudiante reprueba el examen de grado [16].

El nivel de instruccién de los padres y los ingresos econdmicos familiares son variables que se
relaciona con el nivel de desempefio. Es asi que, es una de las causas de que los jovenes trabajen al
mismo tiempo que realizan sus estudios, restando el tiempo para actividades autonomas o
complementarias para el fortalecimiento del aprendizaje [16].

El rendimiento académico de un estudiante depende de la motivacidon que perciba en su entorno, asf
como las metas y expectativas académicas, el apoyo de los padres influye en los rasgos personales del
alumno [17]. Las técnicas multivariantes se pueden diferenciar segln su area de aplicacién por el tipo
de poblacién o por los grupos de variables detallados a continuacion [10].

e Andlisis Factorial y Andlisis de Componentes principales: Analizan una sola poblaciéon y un solo
grupos de variables de naturaleza razonablemente homogénea.

e Analisis canonico, Analisis Discriminante y Analisis multivariante de la varianza: analizan varias
poblaciones y un solo grupo de variables.

e Andlisis de correlacion Candnica, regresion multiple analiza una poblacién y dos grupos grandes de
variables con naturaleza posiblemente diferente.

Las técnicas estadisticas se basan en las relaciones de dependencia entre las variables establecidas a
priori, o también se basan en relaciones de interdependencia a posteriori [11].

IIl. METODOLOGIA

El examen de admisidn a la educacion superior se ha establecido como un requerimiento obligatorio para
los alumnos del tercer afio de bachillerato en el Ecuador, y para poder explicarlo de mejor modo, se plateo
como objetivo de la investigacion, el andlisis mediante revisién bibliografica de los métodos estadisticos
aplicados para el estudio de los exdmenes de admisién para acceder a un cupo en las instituciones publicas
de educacién superior, con énfasis en las técnicas estadisticas multivariantes y su relevancia para el estudio
del rendimiento académico.

Se analizaron investigaciones relevantes de &mbito educativo, local e internacional, utilizando argumentos
sobre los distintos procedimientos de aplicacion de los exdmenes como de los factores que influyen en el
rendimiento académico. Mediante la utilizacion de una metodologia de revision sistematica de literatura para
un conjunto de 80 articulos, relacionados con palabras claves como: factores, rendimiento académico,
método, estadistica, multivariante, examen, admision, universidad, estableciendo como bases de exploracién
las siguientes fuentes académicas como Scopus, Google Académico, Realyc, Scielo, Journal. En los criterios de
inclusion se tomd las opciones de busqueda como referencia el afio de publicacién del articulo entre 1900 al
afio 2021, en cuanto a los criterios de exclusion se realizé un analisis del contenido de los articulos que no
se relacionen con investigaciones sobre la aplicacion de técnicas estadisticas multivariantes.
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Dentro de los resultados relevantes se destacan las metodologias como: 1) Analisis de correlacién, 2)
Analisis de componentes principales, 3) Analisis factorial analisis de regresion lineal. Todo esto se utilizd para
evaluar y optimizar el proceso de seleccion de variables e indicadores sobre el tema de investigacion y el
comportamiento de los datos estadisticos que permiten tomar decisiones para poder disefiar estrategias
que permitan elevar tasas de admision, retenciéon y permanencia dentro de las instituciones de educacion
superior. Los trabajos de investigacién que han sido tomados de referencia en esta tematica se destacan por
la proximidad de datos que se obtienen y permiten determinar factores positivos y negativos, que influyen
en el examen ser bachiller aplicados a los estudiantes de tercer afio de bachillerato y el mismo que permite
hacer un analisis al sistema educativo y social.

IV. RESULTADOS

Para la determinacion de resultados en los trabajos de investigacion se realizd un analisis exploratorio,
analizando los datos que proporcionan métodos sistematicos sencillos, que permitieron organizar, preparar
datos, relacion de variables, datos atipicos, datos ausentes comprobacion de supuestos.

Los analisis estadisticos de los resultados de las pruebas de estado para el ingreso a educacion superior
en la Universidad de Santander - Colombia, dejaron como precedente que la investigacion ejecutd la
correlacion de variables académicas y sociodemograficas mediante técnicas multivariantes como: 1) Métodos
factoriales cualitativos que analizan variables categoricas, 2) Método factorial cuantitativos que tiene la
finalidad de encontrar grupos homogéneos de variables que se correlacionan entre si en el estudio.
Concluyendo, que tres factores bien definidos, originados por las pruebas evaluadas a los estudiantes, lo
hacen significativo, los factores son: numérico, verbal y el idioma inglés.

En el estudio, se determind que el género femenino tiene mejor puntuacién, comparandolo con el género
masculino, incluyendo la variable de institucién educativa de procedencia. El rendimiento es alto en los
estudiantes que provienen de instituciones particulares, y regresion cuantil que identifica las medias
condicionales por minimos cuadrados y la estimacién para conjuntos de modelos para funciones de
cuantiles muestra resultados similares al método factorial [18]. El analisis estadistico permiti¢ realizar un
diagndstico de seguimiento y monitoreo académico que permite realizar planes de contingencia e
intervencion para garantizar la permanencia en la institucion.

El rendimiento académico en los estudiantes influye algunas variables por lo que realiza un andlisis de
componentes principales a la prueba saber 11 aplicado a instituciones educativas en Colombia, en esta
investigacion se utiliza la base de datos del instituto colombiano para la evaluaciéon de la educacién, ente
regulador de la educacion superior como referencia se toma 12 274 instituciones y en la mineria de datos se
aprueba 220 instituciones.

La técnica estadistica de componentes principales permite tomar variables centradas y reducidas
realizando una matriz de correlaciones o un APC normado con tablas de salida, graficas de dispersion y
sedimentacion para determinar si las variables presentan alguna interaccion significativa. Los resultados
obtenidos con la técnica estadistica aplicada se pudo determinar las variables de estudio, el porcentaje de
varianza acumulada se disminuyd de doce dimensiones a tres dimensiones, con una pérdida de informacion
del 18% [19].

Los andlisis de los factores inciden en el rendimiento académico de los estudiantes de educacion media
en el Ecuador, en esta investigacion se aplica la técnica estadistica de regresion logistica, los resultados de
aplicacién del modelo /ogit se observa que las variables disminuyen la probabilidad de que un estudiante de
educacion media obtenga un rendimiento satisfactorio en el examen ser bachiller son: género femenino,
etnia, edad, tipo de alimentacion, ausentismo del docente, influencia del entorno.
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Por lo contrario, las variables que aumenta la probabilidad de que un estudiante de educacion media
obtenga un rendimiento excelente o satisfactorio en el examen Ser Bachiller son: tipo de financiamiento
privado, indice socioecondmico, total cobertura de los servicios basicos, instruccion de los padres de
tercer y/o cuarto nivel, estudiante que no trabaje, preparacion para el examen en propedéuticos
privados, empleo de estrategias de estudio del estudiante, asistencia regular a clases del estudiante, alta
motivacion y dedicacion del estudiante, estudiante con altas expectativas de superacién y si el estudiante
posee una percepcion de control interno. Este modelo tiene el mayor poder explicativo (pseudo R2 =
8,56%) y el mejor ajuste segln el estadistico de chi-cuadrado (X2) al 99% de nivel de confianza [16].

Andlisis de conglomerados, como herramienta para evaluar el rendimiento académico para estudiantes
matriculados de primer y segundo semestre del afio 2017, permitié agrupar las variables seleccionadas,
tratando de lograr la maxima homogeneidad en cada grupo y su mayor diferencia en distancias. De la
funcion de cllster obtenida y de los estadisticos analizados, se identificaron dos grupos o clisteres
claramente definidos y asociados tanto en mayor como en menor grado al rendimiento académico de los
estudiantes tomados como unidad de analisis, al momento de estudiar las variables que influyen en el
rendimiento académico de los estudiantes son la edad y la vacancia, entendida esta Ultima como el
espacio de tiempo comprendido entre la finalizacién del bachillerato y el ingreso a la universidad. En este
sentido, resulta muy Util encontrar las correlaciones significativas entre dichas variables, para de esta
forma hacer una primera aproximacion a la posible relacion existente entre ellas [20].

CONCLUSIONES

Las técnicas multivariantes aplicadas en el estudio del rendimiento académico que se ha estudiado se
pueden observar que los factores que mas influyen son: género, edad, condiciones socioecondmicas,
tipo de institucion, financiamiento, nivel de instruccion de los padres, ocupacion de los padres.

Es importante recalcar que existen dos tipos de datos: no métricos cualitativos que son atributos,
caracteristicas o propiedades categoricas que identifican al sujeto y los métricos cuantitativos que estan
constituidos de tal forma que los sujetos pueden ser identificados por diferencia entre grados vy
cantidad, estas son las mas apropiadas para medir el rendimiento académico en el contexto educativo.

El uso de multiples variables como muestra en los casos analizados y la dependencia de su
combinacion dirige la atencion a el error de la media, objetivo de los investigadores es reducir el error de
la media representando fiabilidad y validez de los resultados, donde representan el grado de precision
que representa el estudio y la fiabilidad es el grado en que la variable observada mide el valor verdadero
y estéa libre del error. Por lo tanto, el investigador debera valorar siempre las variables que estan siendo
usadas y si se pueden encontrar medidas alternativas validas, elegir la variable con la mayor fiabilidad.

Entre las técnicas aplicadas en el estudio, se evidencia que la mas utilizada es el analisis de
componentes principales, ya que se centra en la reduccion de las caracteristicas en estudio, a las mas
contribuyentes en el rendimiento académico.
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Resumen. - Los residuos lignoceluldsicos corresponden a un gran porcentaje de desechos en el mundo. A lo
largo del tiempo se han desarrollado investigaciones para el aprovechamiento de estos. Dichos residuos
pueden convertirse en carbon activado. El objetivo del presente articulo cientifico es efectuar una revision
bibliografica de investigaciones llevadas a cabo sobre residuos lignoceluldsicos y método de produccién del
carbon activado. La metodologia aplicada se basa en el enfoque cualitativo, que busca realizar una
comparativa con respecto a los métodos de obtencion, sus precursores y cudles fueron las variables a
considerar para la evaluacion de calidad. El método de activacion quimica resultd ser el mas eficaz, ya que
aporta mayor capacidad de adsorcion; en cuanto a los residuos lignoceluldsicos mas factibles a utilizar se
encuentran el bagazo de cafia de azUcar, la cascarilla de café, el yuyo de papa y el bambu.

Palabras clave: Desechos de agricultura, lignocelulosa, activacion.

Lignocellulosic waste and activated carbon production method

Abstract. - Lignocellulosic waste corresponds to a large percentage of waste in the world. Over time
research has been developed for the use of these. This waste can be converted into activated carbon.
The objective of this scientific article is to carry out a bibliographic review of research carried out on
lignocellulosic waste and activated carbon production methods. The applied methodology is based on the
qualitative approach, in which a comparison is sought to the obtaining methods, their precursors, and
the variables to be considered for quality evaluation. The chemical activation method turned out to be
the most effective since it provides greater adsorption capacity; the most feasible lignocellulosic residues
used are sugar cane bagasse, coffee husk, potato weed, and bamboo.

Keywords: Agricultural residues, lignocellulosic, activation.
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I. INTRODUCCION

El uso de desechos de agricultura como materia prima para la produccién de carbon activado es un tema
importante alrededor del mundo. Por ello, los residuos lignoceluldsicos forman parte de la biomasa,
procedentes de la agricultura, y estdn compuesto por tres polimeros (celulosa, hemicelulosa y lignina) siendo
utilizados de manera amplia en la preparacion de carbones activados para el control de emisiones, como por
ejemplo el uso de la cascara de almendra. Segln estudio realizado en Colombia se logré determinar que el
zuro de maiz es un recurso agroindustrial potencial para la obtencién de carbones activado. Se encontré que
el proceso de activacion aumentd significativamente el contenido de carbono del zuro de maiz, presentando
un incremento de 47% a 74% después de la activacion [1]. Ademas, en estudio efectuado en Cuba deja en
evidencia que “el carbdn activado es un material renovable que puede obtenerse de diversos materiales
como residuos agricolas y forestales, hulla, lignitos, turba y residuos poliméricos. En el Ecuador se dispone de
amplios recursos de biomasa vegetal; por ello en determinadas regiones se efectlda la produccion de carbén
vegetal de alta calidad. Por ejemplo, el carbon activado obtenido de cascardn de cosos y de residuos
forestales, que es procedente de la planta de Baracoa ubicada en la provincia de Guantanamo [1] [2]. Otros
estudios lograron la obtencién de carboén activado a partir de la cascara del fruto de la calabaza blanca
utilizando tres agentes activantes, acido fosférico al 30% y 60%, y cloruro de zinc al 1%; en este pals este
producto es importado, siendo considerado como una forma de carbono altamente poroso con una
capacidad de adsorcién muy alta, es utilizado habitualmente en procesos de descontaminacion de aguas,
recuperacion de solventes, control de emisiones, decoloracion de liquidos, eliminaciéon de olores, soportes
cataliticos y otros [5].Por su parte, en Ecuador se efectud un estudio experimental donde se obtuvo carbdn
activado a partir de tres tipos de aserrin de madera como el canelo, laurel y eucalipto, mediante el método de
activacion quimica, obteniendo del laurel el rendimiento mas alto del 29% [6]. Consecuentemente, se expone
que los métodos de preparacion influyen en las caracteristicas de textura de los carbones activados.
Fundamentalmente existen dos métodos para llevar a cabo la sintesis de carbon activado a partir de
materiales lignoceluldsicos: activacion fisica y activacion quimica [4]. El problema que motivé a estructurar el
tema de investigacion ha sido el limitado conocimiento sobre métodos de produccion del carbdn activado a
partir de residuos lignoceluldsicos. La revision documental pretende aportar de forma significativa al vacio
conocimiento existente sobre el aprovechamiento de los residuos del carbén activado. La hipdtesis planteada
es la activacién quimica, que es el método mas utilizado para la produccion de carbén activado con el uso de
residuos lignoceluldsicos utilizados. Finalmente, como objetivo principal de la investigacién se pretende dar a
conocer los métodos de produccion del carbén activado y cudles son los residuos mas utilizados para su
obtencion.

El presente trabajo se enfocd en una investigacion cualitativa. Se analizé de manera tedrica la informacion
relevante sobre residuos lignoceluldsicos y los métodos de produccion del carbén activado. Los métodos
tedricos que guiaron el estudio fueron el inductivo-deductivo y el analisis-sintesis, que pretenden ser
utilizados para profundizar en las categorias de la investigacion y estudiar los contenidos que requieren de la
guia de estos referentes. En este sentido, se efectud un analisis de los métodos de produccion del carbon
activado, asf como también efectuar la identificacién de los tipos de residuos lignoceluldsicos utilizados para
la obtencién de este producto.

I1l. RESULTADOS

A. Residuos lignoceluldsicos

La lignocelulosa es el principal componente de la pared celular de las plantas, esta biomasa producida por
la fotosintesis es la fuente de carbono renovable mas prometedora para solucionar los problemas actuales
de energfa y materias primas [5] los residuos lignocelulésicos agroindustriales, son definidos como aquellos
residuos o subproductos de cultivos cosechados y que posteriormente han pasado por un proceso de
modificacién o procesamiento en industrias conserveras, algunos de los residuos lignoceluldsicos que
podemos mencionar son: madera, bagazo de cafia, henequén, sisal, bambu, algoddn, platano, cascarilla de
arroz, entre otros. Los materiales lignoceluldsicos se componen de lignina, hemicelulosa, y celulosa. La
lignina puede considerarse una red polimérica tridimensional al azar formada por unidades de fenilpropano
unidas entre si en diferentes posiciones [6]. La hemicelulosa se compone también de largas cadenas, pero a
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diferencia de la lignina contiene pentosas, la composicion exacta de la hemicelulosa depende de la
fuente del material celuldsico. La celulosa esta compuesta de largas cadenas de moléculas de glucosa,
unidas por enlaces B 1-4 glucosidicos, los cuales hacen que la cadena sea recta y de un ndmero de
polimerizacion mayor de 1000 y dependiendo del origen hasta 10,000 a 20,000 [9].Dentro de los
organismos capaces de aprovechar estos materiales encontramos a los hongos que degradan la
celulosa y lignina de troncos a través de enzimas que secretan al medio en el que crecen obteniendo
asi sus nutrientes. La lignina es, después de la celulosa y la hemicelulosa, uno de los polimeros mas
abundantes en la naturaleza y esta presente en la pared celular de los seres vivos del reino vegetal. El
objetivo principal de la lignina es dar a la planta el soporte estructural, impermeabilidad, y la resistencia
contra el ataque microbiano y el estrés oxidativo. Es insoluble en agua y se considera ¢pticamente
inactiva, todo esto hace que la degradacién de la lignina sea muy dificil [10] también menciona que: “La
hemicelulosa es una estructura compleja de carbohidratos que consiste en polimeros de diferentes
azucares como xilosa y arabinosa (pentosas), manosa, glucosa y galactosa (hexosas) y acidos de azdcar
el componente dominante de la hemicelulosa de la madera y plantas agricolas es el xilano, tiene un
peso molecular mas bajo que la celulosa, y con cadenas laterales cortas que constan de diferentes
polimeros de azUcares, faciles de hidrolizar y sirve como una conexion entre la lignina y las fibras de
celulosa y le da al conjunto de celulosa-hemicelulosalignina rigidez.” Los usos y aplicaciones de los
residuos lignoceluldsicos son extensos y es considerado uno de los materiales mas abundantes si a
residuos agricolas se refiere; entre estos usos se menciona algunos de los siguientes: como soporte y
sustrato de microorganismos, remocion de metales pesados, preparacion de resinas para intercambio
ionico, en la industria de papel los residuos lignoceluldsicos son utilizados como combustibles,
produccién de adhesivos, agentes de curtido, reforzadores de polimeros y como precursor para la
produccion de carbdn activado [11], el cual se centrara este articulo.

B. Carbdn activado

El carbén activado es una forma sélida del carbono que posee una microestructura no grafitica
desorganizada que le proporciona una estructura abierta superficial, la cual es responsable de su
elevada capacidad de adsorcion [12], tiene la capacidad de adsorber compuestos presentes ya sea en
un gas o un liguido, debido a su porosidad, esto lo hace el purificante mas utilizado en todo el mundo.
Los compuestos organicos (como lo es el carbdn activado) se derivan del metabolismo de los seres
Vivos, Yy su estructura basica consiste en cadenas de dtomos de carbono e hidrégeno. Entre ellos se
encuentran todos los derivados del mundo vegetal y animal, incluyendo el petréleo y los compuestos
que se obtienen de él. El carbén activado es utilizado en el tratamiento de aguas con el proposito de
adsorber, entre otros contaminantes, los metales pesados [13]. Actualmente existe una serie de filtros
utilizados para asegurar la calidad del agua potable en el hogar, la mayorfa funcionan en base de
carbén activado en diferentes presentaciones (granular, entrelazado con fibras de celulosa y en forma
de monoalitos) los cuales a su vez estan impregnados con nanoparticulas de diferentes componentes,
entre los que destaca la plata (Ag) pero estos suelen ser tener un costo elevado al ser productos
importados, por lo cual son dificiles de ser adquiridos masivamente [14]. El carbdn activado consta de
su estructura microporosa gracias a la superficie especifica, la cual es una caracteristica que se aplica
en sélidos con granos o particulas, tales como el carbén activado, esta medida es relevante ya que en
ella se desarrollan muchos procesos fisicos y quimicos de este tipo de materiales. Esta superficie
faculta la formacién de particulas gracias a la presencia de grupos carboxilicos, fendlicos, cetonas,
quinonas, hidroquinonas y aldehidos que le dan al carbdon activado la particularidad de material
adsorbente; la presencia de estos grupos acidos en la superficie especifica del carbon activado, pueden
elevarse con la adicién de soluciones de acido nitrico o fosférico [15]. La quimica superficial del carbon
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activado tiene una naturaleza anfétera debido a la coexistencia de grupos superficiales acidos vy
basicos; la concentracion y la fuerza de estos grupos va a determinar si un carbén es acido o basico, el
contenido de heterodtomos también puede modificar las propiedades acido-base de las disoluciones
que se ponen en contacto con el carbdn, o puede aumentar la acidez superficial, posibilitando su
actuacion como catalizador, se puede deducir que un carbén de tipo basico sera preferible para la
adsorcion de compuestos acidos que un carbén de tipo acido y viceversa. Asimbaya [2] menciona que:
Las propiedades del carbon activado dependen del material a partir de cual se obtuvo y su estructura
serd distinta en funcién de la materia prima que lo generd. Eso indicarfa que a partir de diferentes
residuos lignoceluldsicos se pueden obtener carbones activos con diversas cualidades. Por otra parte,
Filipin [10] argumenta que: La adicion de productos quimicos como el acido fosférico, cloruro de zing, o
hidroxido potasico pueden aumentar la porosidad del material carbonoso, debido a que este contiene
gases oxidantes. La capacidad de remocién del carbdn activado esta influenciada por la superficie
activa, debido a su elevado y variado grado de porosidad; sin embargo, un aspecto influyente en el
proceso de adsorcion lo constituye la quimica superficial del material adsorbente [17].

C. Caracteristicas fisicoquimicas del carbdn activado

El carbdn activado es un adsorbente muy versatil, gracias al tamafio y distribucion de sus poros en la
estructura carbonosa le confieren posibilidades de utilizacion en la purificacién en fase gaseosa y
liquida [18]. Considerar la superficie del carbon activado es fundamental para analizar sus
caracterfsticas fisicoquimicas; se denomina a esta como el area de la superficie por unidad de masa (m2
/g). Constituye la suma del area de la superficie de todas las particulas que forman un gramo de
material [19]. En el caso de los carbones activados, la superficie de las particulas presenta una alta
reactividad fisico-quimica con el medio, lo que implica la existencia de fenémenos como la adsorcién de
cationes y moléculas de agua o variacion de la carga eléctrica y de las fuerzas de atraccion-repulsion
entre particulas en funcion del pH, salinidad y temperatura del medio [18], menciona que: “La
superficie de los carbones puede encontrarse combinada, en mayor o menor proporcion, con otros
atomos o grupos de atomos distintos al carbono (heterodtomos), entre los que figuran los grupos
carboxilicos, lactonas, fendlicos y carbonilos como principales grupos de caracter acido y los grupos
basicos algunos autores lo atribuyen a los grupos pirona, cromeno y electrones 1 deslocalizados en las
capas del grafeno”. Esto nos indica que estos dtomos antes mencionados de caracter basico y acido
estan relacionados directamente con el producto de obtencién final y que esto afectara en el analisis
proximal del carbon activado. Herndndez establece que: La capacidad de remocion de los adsorbentes
no estd determinada solamente por sus caracteristicas texturales, sino a que los grupos quimicos
existentes en la superficie ejercen un papel distintivo, producto a las interacciones especificas con el
adsorbato. El analisis proximal es la via la cual se determinan los porcentajes de humedad, compuestos
volatiles, cenizas y carbono fijo del carbdén activado. La materia prima utilizada en el proceso de
obtencion del carbdn activado, son, generalmente cortezas de frutos secos, cdscaras de frutas como el
Coco, naranja, turba, pulpa de café, palmeras, aserrines, maderas, y residuos que contengan
mayormente cantidades significativas de lignina, celulosa y hemicelulosa.
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Tabla 1. Datos de caracterizacion fisicoquimica del carbon activado obtenido de
varias materias primas.

Autores Humeda Compuesto | Ceniza | Carbon Precursor

d (%) s wvolatiles | s (%) o fijo

(%) (%)

(Asimbaya, | 9,69 78,55 1,33 10,38 Laurel
2015)

8,21 85,74 0,16 8,21 Canelo

5,69 86,11 0,25 5,69 Eucalipto
(Velazquez | Baseseca | 73,88 1,46 24,65 Bambu (Bambusa
, 2010) vulgaris)
(Sanchez, 26,70 18,13 31,99 62,92 )
2018) Bambu

(guadua angustifolia kunt
h)

(Diaz, 7,42 67,42 2,61 29,97 Cuesco de palma africana
2002)
(Rodrigue, | 15,08 75,60 4,54 21,06 Yuyo de papa
2020)
(Solis, 9,33 0,9 Cascarilla de café
2012)

7,15 4,5 Céscara de naranja

6,9 13 Bagazo de cana de azicar

Elaboracion propia.

En la Tabla 1 se muestran las variables evaluadas para el anadlisis proximal utilizado para la
caracterizacion de carbones activados obtenidos de diferentes precursores. Asimbaya, quién evalu¢ tres
aserrines: laurel canelo y eucalipto; menciona que el laurel obtuvo el rendimiento mas alto, con una
particula comprendida entre 74 y 150um, este rendimiento se refiere a que la cantidad de carbdn
activado resultante esta en funciéon de la cantidad decarbon fijo, es decir, amayor porcentaje de carbon
fijoen la muestra,mayor sera elrendimiento del carbdn activado obtenido; en caso del mejor absorbente
fue producido a partir del aserrindel canelo con untamafio de particulade 74-150pm al igual que el
laurel, se menciona también que el aserrin de canelo presenté un indice de yodo de 740 mg 12/g de
carboén. Velasquez argumenta que el porcentaje de materia volatil influye en la porosidad mediante una
activacion adecuada ya que, el carbdn al activarse va dejando espacios de volumen vacios para adsorber
moléculas de tamafio menor a esos poros, el resultado del rendimiento del bambu fue del 80% el cudl
revelé que la utilizacion del bambuU como precursor de carbén activado es viable bajo condiciones
optimas, de las cuales se hablara mas adelante.

En la investigacion de Sanchez se puede observar gran disparidad en sus resultados con respecto a los
autores anteriores, sin embargo, el bambuU de la variedad guadua angustifolia kunth muestra gran
porcentaje de carbono fijo, lo que lo vuelve un excelente precursor de carboén activado. Por otra parte,
en el caso de la utilizacion de cuesco de palma africana como precursor, Diaz obtuvo resultados de
carbono fijo y material volatil altos, mientras que los porcentajes de humedad y cenizas fueron bajos,
esto es indicativo de que estos valores son adecuados para preparacion de carbones activos; también
menciona que estos resultados son comparables con otros precursores como madera, cascara de nuezy
cascara de coco. En el caso del yuyo de papa como precursor, Solis concluye que se obtuvieron valores
de andlisis proximal similares a los establecidos por el bagazo de cafia, que es una de las materias
primas de las cuales se elabora carboén activo principalmente, se obtuvo un porcentaje de humedad por
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debajo del 50% lo que es o6ptimo para que el proceso de incineracion o conversion térmica sean
aceptables, asi mismo los valores de cenizas fueron favorables dado que la un porcentaje alto de estas
puede afectar principalmente el adsorcién de moléculas organicas y la quimisorcién de oxigeno; en
cuanto a parametros de carbono fijo y materia volatil fueron superiores al de los materiales precursores
agroindustriales utilizados comunmente, estos son indicadores de la facilidad con la cual se produce la
ignicion, en cuanto mayor sea, menor serd el tiempo de residencia hasta llegar a la combustién
completa. Por Ultimo en la caracterizacion del carbdn activo obtenido de los precursores: cascarilla de
café, cascara de naranja y bagazo de cafia de azUlcar, en los cuales se evalud la humedad y el contenido
de cenizas; el bagazo de cafia se alcanzé un porcentaje del 98% de remocion de color e indicando que
las mayores capacidades de adsorcion se obtuvieron con este adsorbente, la cascarilla de café fue el
segundo adsorbente mas efectivo mientras que la cascara de naranja obtuvo resultados de relevancia
menor bajo las condiciones planteadas.

Dentro de los procesos de obtencién del carbén activo existen técnicas y métodos de los cuales se
puede optimizar dicho proceso, los cuales se detallaran a continuacion:

D. Activacioén fisica (térmica)

Esta es la mas utilizada, como materia prima emplea el carbdon vegetal granulado, obtenido
previamente en métodos de carbonizacion a temperaturas entre 400 a 600 °C; este es sometido a una
molienda, enseguida clasificado, empleando tamices de diferentes tipos de abertura, con el propdsito de
uniformizar el tamafio de particulas antes de la activacién, una vez clasificado, se coloca dentro de un
lecho de activacién (construido en material resistente a altas temperaturas) por donde se hace pasar
corrientes de gasa temperaturas entre 800 a 1000 °C; como gases para la activacién se emplea el vapor
de agua, dioxido de carbono, cloro, gases provenientes de una combustién u otros gases que actlan
sobre los materiales volatiles, provocando su arrastre y separacion de la estructura del carbon [21].

E. Activacion quimica

Este método consiste en utilizar ya sea cloruro de zinc, acido fosforico, acido nitrico y otros reactivos
para asf lograr una transformacion en carbdén que adquiere propiedades con gran actividad y poder
adsorcién; este proceso es aplicado directamente a la materia prima, a diferencia del método fisico
donde debe existir una carbonizacion previa; esta activacion se realiza en una retorta con temperatura
entre 500 a 900°C, una vez terminado el proceso se deja enfriar y se lava el carbdn para recuperar el
agente activador, luego el carbon activado se filtra y se seca [20]. La activacion quimica con ZnClI2 fue el
método mas usado hasta 1970, especialmente para la activacion de residuos de madera; sin embargo, se
ha restringido debido a los problemas medioambientales que conlleva el uso del ZnCI2 no obstante,
algunos paises como China aun siguen usando este método para producir carbdn activado [25]. Los
métodos de obtencion del carbdn activado han sido evaluados a lo largo de la historia de la ciencia con
el fin de optimizar el proceso y desarrollar nuevas opciones para el aprovechamiento ya sea de la
materia prima y/o de los acidos que se utilizan para la activacion [26].
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Tabla 1. Datos de caracterizacion fisicoquimica del carbon activado obtenido de
varias materias primas.

Autores Activacion guimica Activacion fisica (térmica)

(Solis., 2012) Acido fosfdrico H:POs (20%) | 600°C 1min/g de muestra
T=500°C t=16h

(Rodriguez, 2020) Acido fosfdrico (20%) Con flujo de M., para crear

una atmosfera inerte, T=

Hidraxido de zinc (10%) i
400°C, t=30 minuto

Claruro de zinc (40%)

T=110°C t=8h

(Correa & Chavez, 2010) Acido nitrico HNO; (21%)

T=90°C t=30rnin

(Didz., 2002) Carbonato de potasio (25%) | Velocidad de calentamiento
T=800°C t=1h 10°C/min con flujo de CO:

Ti= 600,750 y 500°C

(Velazquez., 2010) Se evaluaron T=(450; 550 vy
650) *C con tiempos de
activacion de 80, 130 y 180
rmin

Elaboracion propia.

Chavez evaluaron la adsorcién del carbdn activado con acido nitrico (el cual pasé por un proceso de
pirolisis posteriormente) utilizando una solucién acuosa de Cd2+ como medio para probar su eficiencia; sus
resultados demostraron que los materiales sintetizados exhiben una mayor adsorcion de Cd2+, comparados
con aquellos carbones comerciales y que mayor capacidad de adsorcion de Cd2+ fue 11, 60 y 180 mg/g para
el carbon comercial, original y activado, respectivamente. Por otra parte, Diaz menciona que la utilizacién de
ambos métodos, presentaron diferencias de valores en el area superficial y volumen de microporo del
carbdén activado obtenido, los cuales se determinaron mediante isotermas de nitrégeno; el mas bajo
desarrollo de porosidad lo presentaron los carbonizados a 900°C y los de activacion quimica a 800°C. Por
ultimo, Velazquez realizé un analisis estadistico para con el objetivo de encontrar las mejores condiciones de
activacion fisica, utilizando un modelo de primer orden; las cuales fueron, una temperatura de activacion de
550°C y un tiempo de activaciéon de 122,76 min, esto luego de la caracterizacion fisica del carbén activado el
cual obtuvo una porosidad del 85,35% y una humedad del 4,63%.

En la tabla 2 se observan las diferentes condiciones en las que fueron evaluados los métodos de obtencion
para carbones activados. Para Solis quiénes realizaron una comparacién entre los dos métodos mencionan
que: En particular, el proceso de activacion quimica de los precursores utilizados con empleo de acido
fosférico como agente activante tuvo varias ventajas con respecto al proceso de activacion fisica, ya que se
alcanzaron mayores rendimientos y capacidades de adsorcion; ademas la utilizacion de este activante bajo
diferentes cantidades y tiempos de impregnacion no mostré diferencias en la capacidad para la remocién de
color. En el caso de Rodriguez la activacion fisica no fue favorable dado que se obtuvo el 24.25% de la masa
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utilizada en el proceso de carbonizacion; sin embargo, la activacion quimica con hidréxido de potasio
presentd mayor rendimiento debido a que existié menor pérdida durante el proceso de lavado, en
comparacion del acido fosférico y el cloruro de zinc, ya que para lograr el pH neutro requirieron de una
mayor cantidad de lavados lo que ocasion¢ una pérdida de material. Correa y Chavez evaluaron la adsorcion
del carbon activado con acido nitrico (el cual pasé por un proceso de pirolisis posteriormente) utilizando una
solucion acuosa de Cd(2+) como medio para probar su eficiencia; sus resultados demostraron que los
materiales sintetizados exhiben una mayor adsorcion de Cd(2+), comparados con aquellos carbones
comerciales y que mayor capacidad de adsorcion de Cd(2+) fue 11, 60 y 180 mg/g para el carbén comercial,
original y activado, respectivamente. Por otra parte, Dfaz menciona que la utilizacion de ambos métodos,
presentaron diferencias de valores en el area superficial y volumen de microporo del carbén activado
obtenido, los cuales se determinaron mediante isotermas de nitrégeno; el mas bajo desarrollo de porosidad
lo presentaron los carbonizados a 900°C y los de activacion quimica a 800°C. Por ultimo, Veldzquez realizé
un analisis estadistico para con el objetivo de encontrar las mejores condiciones de activacion fisica,
utilizando un modelo de primer orden; las cuales fueron, una temperatura de activacion de 550°C y un
tiempo de activacion de 122,76 min, esto luego de la caracterizacion fisica del carbon activado el cual obtuvo
una porosidad del 85,35% y una humedad del 4,63%.

CONCLUSIONES

Los residuos lignoceluldsicos al ser el material mas abundante dentro de los que se considera desperdicio
en el drea agraria y agroindustrial es uno de los precursores mas utilizados por la industria para elaborar
carbdén activado, es relevante sefialar que debe existir mayor control en el aprovechamiento de estos
residuos dada la crisis ambiental en la actualidad; dado que el carbén activo cumple un papel muy
importante en la industria de aguas y alimentos por su capacidad de adsorcion de materia no deseada en
estos; por otro lado, como se ha podido analizar los métodos de produccién del carbon activado, se
concluye que el método por activacion quimica es el mas eficaz en cuanto a caracteristicas fisicoquimicas
presentd el material final, sin dejar de lado que estas caracteristicas se ven influenciadas por el material
lignoceluldsico que se utilice y el cual esta influenciado por el contenido de lignina, celulosa y hemicelulosa
gue estos presenten.

El estudio de aprovechamiento de residuos agricolas y/o alimentarios planteados como materia prima para
la obtencidn de materiales descontaminantes como lo es el carbdn activado, forma parte de la solucion para
retardar el cambio climatico, siendo este de vital importancia, no solamente a nivel regional, si no mundial; y
que debe ser considerado prioritario en todas las entidades cientificas.
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Resumen. - La ecologfa estudia las relaciones entre los seres vivos, ambiente, distribucion, abundancia, y
como esas propiedades son afectadas por la interaccion entre los organismos y el medio ambiente en el que
viven (habitat), asi como la influencia que cada uno de los seres vivos tiene sobre el medio ambiente. Los
métodos estadisticos son fundamentales para el tratamiento de los datos y divulgacion de la informacion, en
este sentido, la investigacion se enfoca en exponer las técnicas multivariantes aplicadas para el analisis de las
relaciones de especies arboreas y caracteristicas fisicoquimicas del suelo. La metodologia consistio en la
revision de articulos relacionados con palabras claves como “Bosque seco”, “estadistica multivariante”,
“ecologfa”. Entre los resultados de relevancia destacan el andlisis canénico de correspondencia, andlisis

factorial, y dendrogramas.

Palabras clave: Bosque seco, estadistica multivariante, ecologia.

Multivariate methods applied to forest ecology in dry forest

Abstract. - Ecology studies the relationships between living beings, environment, distribution, and
abundance, and how these properties are affected by the interaction between organisms and the
environment in which they live (habitat), as well as the influence each living being has on the
environment. Statistical methods are fundamental for the treatment of data and dissemination of
information. The research focuses on exposing the multivariate techniques applied to analyze the
relationships between tree species and the physical-chemical characteristics of the soil. The methodology
consisted of reviewing articles related to keywords such as: "dry forest," "multivariate statistics," and
"ecology." Among the relevant results, the canonical correspondence analysis, factor analysis, and
dendrograms stand out.

Keywords: Dry forest, multivariate statistics, ecology.
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I. INTRODUCCION

Desde su origen, la especie humana ha sobrevivido explotando elementos de su entorno, no solo
extracciones esporadicas en algunas zonas, sino uso desproporcionado de los recursos [1], [2] lo cual
produce un deterioro y extincién de especies [3], [2]. Al respecto, varios autores coincidieron en que los
futuros impactos del cambio climatico podrian alterar el funcionamiento de los ecosistemas debido a una
mayor estacionalidad [4], [2], la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) propuso
recientemente la creaciéon de una lista roja de ecosistemas. EI modelo incluye cinco criterios para evaluar el
riesgo de colapso del ecosistema, los cuales son: a) Reduccion en la distribucion geografica, b) Distribucion
geografica restringida, ¢) Degradacion ambiental, d) Interrupcion de los procesos o interacciones bidticas y e)
Analisis cuantitativo que estima la probabilidad de colapso del ecosistema [5], [2].

Considerando estos criterios, es probable que el ecosistema del bosque seco sea susceptible al ser
categorizado como amenazado segun los criterios UICN [5][6], dado que estos ecosistemas son afectados en
diferente medida por algunas actividades antropogénicas (extraccion de madera, conversion del uso de la
tierra, incendios forestales, pastoreo, condiciones climaticas extremas), lo cual ha provocado una extrema
fragilidad en su conservacién y estabilidad ecoldgica [7], [8], [9].

En el Ecuador, los bosques secos se encuentran distribuidos en dos areas: sobre la costa pacifica centro
(Esmeraldas, Manabi, Santa Elena, Guayas) y, en la costa sur y estribaciones occidentales de los Andes (El Oro
y Loja). Originalmente el 35% del Ecuador occidental estaba cubierto por bosque seco, se estima que el 50 %
habria desaparecido [10], debido a fuertes presiones de origen antropogénicas y climatico que inciden
directamente sobre el entorno en que se desarrollan los organismos [2].

En términos generales la relacion entre factores edaficos y desarrollo de especies forestales depende de la
produccion y velocidad de descomposicion de los residuos organicos aportados por el dosel del bosque
condicionado por el espesor de la hojarasca acumulada sobre el suelo, siendo las hojas la fraccion
mayoritaria de este material. En los sistemas forestales, la descomposicion de la hojarasca es la principal via
de entrada de los nutrientes en el suelo y es uno de los puntos clave del reciclado de la materia organica y
nutrientes [11], las condiciones de reciclaje de nutrientes depende de factores bidticos (insectos, hongos,
microorganismos) y abidticos (temperatura, precipitacion, humedad del suelo) [12], condiciones escasas en el
bosque seco por ende se reduce el aporte de nutrientes, en este sentido el presente trabajo tiene como
objetivo aplicar métodos estadisticos para relacionar la abundancia de especies arbéreas y las propiedades
fisicoquimicas del suelo.

Il. DESARROLLO

A.Ecologia

La ecologfa estudia las relaciones entre los seres vivos, su ambiente, la distribucion, la abundancia, y como
esas propiedades son afectadas por la interaccion entre los organismos y el medio ambiente en el que viven
(habitat), asi como la influencia que cada uno de los seres vivos tiene sobre el medio ambiente [13], el
crecimiento y desarrollo de un arbol en un lugar determinado estd condicionado por la informacién que
alberga en su material hereditario y por las multiples circunstancias externas que lo rodean y que en general
reconocemos como su ambiente. Esta permanente interaccién genotipo-ambiente genera un continuum de
respuestas que se manifiestan en el fenotipo de cada individuo. Tradicionalmente se distinguen los
componentes fisicos del ambiente (temperatura, precipitacion y condiciones edaficas) y los componentes
bioldgicos (predadores, competidores, organismos simbiontes, entre otros), todos ellos tienen su incidencia
no solo en el adecuado desarrollo de cada individuo, sino también en el éxito reproductivo y la propagacion
de la especie en un territorio [14].
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A. Técnicas multivariantes

En diferentes campos del conocimiento, el analisis numérico de la informacion frecuentemente se
realiza por medio de distintos calculos estadisticos. Actualmente, se encuentran disponibles métodos
que otorgan nuevas posibilidades de tratamiento cuantitativo, que ciertamente no serfa posible realizar
con los procedimientos tradicionales uni y bivariantes. Estos métodos, integrados por una serie de
técnicas de andlisis de datos que forman parte de la rama de la Estadistica conocida como andlisis
multivariante, resultan de gran utilidad para llevar adelante estudios tanto de dependencia como de
interdependencia entre variables. Podria decirse que el analisis multivariante se inici6 con la utilizacion
de la regresion lineal por parte de Gauss en 1809 y, posteriormente, por otros estadisticos como
Markov en 1900, en tanto que las técnicas mas recientes tuvieron origen en los afios treinta. En el
presente, se encuentran disponibles diversos programas informaticos (R, SPSS, S-PLUS, AMOS, STATA,
Mplus, SAS, EQS, SAS Calis, entre otros), los cuales incluyen procedimientos razonablemente sencillos
para aplicar la mayoria de las técnicas del analisis multivariante de datos [15]

Los objetivos que persigue el andlisis multivariante podrian sintetizarse del siguiente modo:

e Proporcionar métodos cuya finalidad es el estudio conjunto de datos multivariantes, lo que a través
del analisis estadistico uniy bivariante no es posible lograr.

e Ayudar al investigador a tomar decisiones ¢ptimas en el contexto en el que se encuentre teniendo
en cuenta la informacién que aporta el conjunto de datos analizado [15].

Entre los analisis estadisticos multivariantes aplicados en estudios de ecologia forestal, se presentan
las empleadas en los trabajos de:

La referencia [16], muestra un estudio de calidad de suelo y sucesién vegetal en andosoles forestales
de las Islas Canarias, en el cual se aplicd un Analisis de la vegetacién mediante TWINSPAN, Andlisis de
Correspondencia Corregido (DCA) para determinar la relacion de especies por su distribuciéon, un
Anélisis Candnico de Correspondencia (CCA) para establecer las relaciones existentes entre la
composicion floristica y las propiedades del suelo, con el apoyo de estos analisis se determiné:

e Fayal-Brezal humedo: Erica arborea, Myrica faya, Laurus azorica, Viola riviniana, poseen preferencias
por ambientes humedos y sombreados.

e Fayal-Brezal xérico: E. arborea, M. faya, L. azorica, Chamaecytisus proliferus, preferencia por un
sotobosque tipico de sitios secos y soleados.

e Matorral himedo: Pteridium aquilinum, posee preferencia por ambientes himedos.

e Matorral xérico: formacion de matorral caracterizada por la presencia de especies fotdéfilas tales
como Ch. proliferus.

Las formaciones xéricas, en base a su composicion florfstica, presentan diferencias significativas con
respecto a las formaciones humedas en cuanto al estado de humedad del suelo en profundidad, en
algunas propiedades andicas y en la disponibilidad de fésforo. Las comunidades arbdreas se han
desarrollado sobre suelos mas profundos y menos pedregosos que en el caso del matorral y ademas
tienen valores significativamente mas altos de materia organica (total y humificada), de metales
complejados con la materia organica, de capacidad de retencién de agua, de retencion de fosfato y de
fraccién fina.
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La referencia [17], sefiala una investigacion del efecto del estadio sucesional del bosque sobre la
relacion hospedadores-orquideas epifitas en la estacion bioldgica Pindo Mirador, Ecuador en el cual se
aplico un Analisis de Correspondencia Candnico entre variables de la estructura del bosque y los
registros de epifitas por parcelas, obteniendo dos grupos, uno relacionado con el bosque secundario,
donde se obtuvo la dispersion del muestreo, poco efecto de variables; influencia de aquellas mas
vinculadas a una dindmica proxima a los impactos de las talas forestales como el predominio de
arboreos de menor dimension diamétrica y un mayor porcentaje en la apertura del dosel. Por otra
parte, en el bosque primario hay un mayor efecto de variables relacionadas con una estructura de
bosque maduro (mayor altura de los arboles y fustes, la abundancia de los arbdreos y las mayores
dimensiones diamétricas de sus fustes).

La referencia [18], indica un estudio de la Estructura y Diversidad de Especies Arboreas del Bosque
Siempreverde Montano Alto del Parque Nacional Sangay-Ecuador, en donde se realizé un Analisis
Candnico de Correspondencia (CCA) para establecer las relaciones entre las variables ambientales y
especies, determinando una correspondencia de un 48,44 % con relacion a las variables topograficas
donde sobresalen las variables pedregosidad, textura y fisiografia y un 56,13 % con las variables
quimicas del suelo lo que indica que en su mayoria estas tienen una fuerte correlacion con los
parametros N, P, K, pH y MO.

La referencia [19], muestra un estudio de Propuesta tipoldgica forestal para los bosques de Quercus
pyrenaica de la comarca del Bierzo del noroeste de Espafia, aplicando estadistica multivariante a las
parcelas del tercer Inventario Forestal Nacional. Las etapas del analisis estadistico fueron analisis
factorial, confeccion de dendrograma para determinar el nimero de tipos, y andlisis discriminante para
hallar las variables con mayor poder de discriminacién, luego de la aplicacion de dichos analisis se
determind en el AF el grado de correlacién entre las variables originales resulté cercano a cero,
indicando una alta correlacién entre las variables del modelo, el dendograma de agrupamiento
establecio seis tipos de clasificacion tipoldgica:

e Tipo latizal bajo de baja densidad corresponden a bosques de aspecto juvenil, acompafiados
ocasionalmente por algunos arboles de diametros mayores en estratos superiores, en este tipo se
agrup6 el mayor porcentaje de parcelas con un 30% del total.

e Tipo latizal alto este tipo constituye un conjunto de alta homogeneidad en su dispersion diamétrica,
lo que otorga una fisonomia de bosque, este tipo esta representado en las parcelas con un 27%.

e Tipo latizal bajo de alta densidad posee una fisonomia similar al latizal bajo, en cuanto a su
condicion de desarrollo y la presencia ocasional de arboles en estratos superiores, representa un
16% de las parcelas.

e Tipo fustal joven corresponde a bosques en que los arboles presentan claramente un desarrollo
fustal con diametros menores en torno a los 25 cm, aunque en algunos casos puedan estar
acompafiados por individuos de menor talla, lo que es sugerido por la presencia, aunque escasa, de
fustes finos, en este tipo agrupa sélo un 10% de las parcelas.

e Tipo de bosgues mixtos corresponde a bosques con predominancia de rebollo y la presencia de
otras especies arbdreas, estos bosques representaron el 13% del total de parcelas.

e Tipo fustales adultos de baja densidad son bosques de fisonomia claramente adulta y sobre madura
en que los diametros se encuentran en torno a los 70 cm, superando en ocasiones un metro,
representan el 1% de las parcelas.

Las variables principales de agrupamiento determinadas por el analisis discriminante fueron: espesor,
distribucion diamétrica y composicion especifica, determinando ventaja del método la depuraciéon de
variables principales en un gran grupo de datos, considerando que cada asociacion forestal acentuara
caracteristicas propias y no necesariamente idénticas a otras. La clasificacién de los arboles segln su
tamafio diametral ofrece buenos resultados para discriminar.
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Las variables principales de agrupamiento determinadas por el andlisis discriminante fueron: espesor,
distribucién diamétrica y composiciéon especifica, determinando ventaja del método la depuracion de
variables principales en un gran grupo de datos, considerando que cada asociacién forestal acentuara
caracteristicas propias y no necesariamente idénticas a otras. La clasificaciéon de los arboles segin su
tamafio diametral ofrece buenos resultados para discriminar.

La referencia [20], sefiala una investigacién sobre la influencia de las caracteristicas ambientales en la
composicion floristica de un bosque seco tropical del recinto Tacusa del cantdn Esmeraldas, donde se
aplicé un analisis candnico de correspondencia para determinar la relaciéon de las especies forestales
con las relaciones fisicoquimicas del suelo, obteniendo como resultado que os macroelementos vy
microelementos se relacionan con las especies de mayor indice de valor importancia debido que algunos
nutrientes son absorbidos de mayor cantidad a diferencia de otros, generando fuente de energfa que
exponen estos elementos para poder funcionar de una adecuada manera en la naturaleza.

Las especies Mata palo (Ficus obtusifolia), Fernan Sanchez (Triplaris cumingiana), Caoba (Platymiscium
pinnatum), Guabo (Inga sp.), Guayacan (Tabebuia chrysantha), este tipo de unidades presenta texturas
de suelo arcillosos y elementos ambientales como N. (Nitrégeno), Cedro (Cedrela odorata), Mambla
(Erythrina poeppigiana), Jigua (Ocotea sp.), Zabaleta (Calophyllum brasiliense), Caucho (Castilla elastica),
este tipo de parcela presento una textura de suelo arenoso, limoso y variables ambientales como Mg
(Magnesio), B (Boro), Amarillo (Centrolobium ochroxylum), Guayabo monte (Psidium guajava), Cabo de
Hacha (Machaerium millei), Badlsamo (Myroxylon balsamum), en estas unidades se encontré elementos
como Materia organica y pH. Muyuyo de monte (Cordia lutea), Moral Fino (Maclura tinctoria), Laurel
(Cordia alliodora), esta parcela muestra las variables ambientales como: Mn (Manganeso), K (Potasio), Ca
(Calcio), Cu (Cobre), P (Fosforo), Fe (Hierro), Zn (Cinc), S (Azufre), encontradas en el area del bosque.

Guayabo monte (Psidium guajava), Balsamo (Myroxylon balsamum), Muyuyo de monte (Cordia lutea),
esta unidad presenta los elementos ambientales como: K (Potasio), pH y textura arcillosa del suelo.

Cabo de Hacha (Machaerium millei), Amarillo (Centrolobium ochroxylum), Laurel (Cordia alliodora),
Moral fino (Maclura tinctoria), esta unidad muestra las variables ambientales como: Ca (Calcio), Fe
(Hierro), S (Azufre), Zn (Zinc), P (Fosforo) y presenta una textura arenosa, limosa en el suelo.

Fernan Sanchez (Triplaris cumingiana), Caoba (Platymiscium pinnatum), Guabo (Inga sp.), Guayacan
(Tabebuia chrysantha), Hueso mono (sp), estas unidades reflejan los elementos ambientales tales como:
M.O. (Materia Organica) y N (Nitrégeno), en la zona del bosque.

Mata Palo (Ficus obtusifolia), Jigua (Ocotea sp.), Cedro (Cedrela odorata), Mambla (Erythrina
poeppigiana), Caucho (Castilla eldstica), estas Ultimas unidades presentan las siguientes variables
ambientales: Cu (Cobre), Mn (Manganeso), B (Boro), Mg (Magnesio), en el area de estudio.

IIl. METODOLOGIA

El conjunto de articulos base se obtiene a través de una busqueda bibliografica con el uso de sitios web
como: Google Scholar, Science Direct, Research Gate, Dialnet, Scielo, entre otros.

nou

Para filtrar la informacion se utilizan palabras claves como, “bosque seco”, “ecologia”, “suelos”, “relaciones
edaficas”, “especies forestales”, “nutrientes”, “estadistica multivariante” esta configuracion permite obtener
trabajos significativos, donde inicialmente se tiene acceso a los titulos de 125 articulos, de los cudles se citan
12 articulos, que se consideran relevantes para el trabajo, los cuales se sometieron a un proceso de andlisis,
revision y descripcion. Se evalla la calidad y frecuencia de los métodos estadisticos aplicados dentro de un
mismo campo de estudio, ademas se analiza la viabilidad y validez de dichos métodos para el desarrollo de

investigaciones futuras.
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IV. RESULTADOS

La investigacion contempld un analisis bibliografico de 12 trabajos cientificos que se desarrollaron en
diversas temporadas y en diferentes instituciones a nivel mundial. Estos trabajos cientificos de relevancia
utilizaban como método, las técnicas estadisticas multivariantes que permitieron encontrar y discutir
resultados de como se relacionan las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y la permanencia de
especies forestales.

Los autores muestran similitud entre sus resultados, mostrando influencia de factores ambientales y
geograficos como los mas influyentes en las relaciones fisicoquimicas del suelo y las especies forestales.
Ademas, se puede apreciar la relevancia de las técnicas estadisticas utilizadas y su aporte en la toma de
decisiones.

Se observo que los métodos multivariantes permiten aclarar las relaciones entre las diferentes variables
analizadas. Ademas, estos métodos son Utiles para medir, explicar y predecir el grado de relaciéon que
existe entre las variables.

El estudio de los bosques secos puede abordarse también desde una metodologia de andlisis

multitemporal de imagenes satelitales landsat, relacionando las coberturas vegetales y la abundancia de
especies arbdreas, que se distingue del método multivariante por el procesamiento informatico y uso de
imagenes satelitales de diferentes periodos de tiempo, sin embargo, se presentar factores que limitan su
adecuado desarrollo como imagenes libres de nubosidad, escasa informacion histérica que permita
evaluar la exactitud de la clasificacién de imagenes, poca informacion satelital del drea de estudio.
El analisis candnico de correspondencia (CCA) fue la técnica estadistica mas aplicada por los autores en
la presente investigacion permitiendo determinar de manera efectiva las relaciones existentes entre
especies arboreas y propiedades fisicoquimicas del suelo, esta técnica facilita la comprension en los
procesos bioldgicos de especies arbdreas y su adaptacién en el medio, garantizando de este modo los
procesos de reforestacién en zonas idoneas para las especies, reduciendo la tasa de mortalidad,
extincion de especies y fragmentacion del ecosistema.

CONCLUSIONES

Las técnicas estadisticas permiten el andlisis de multiples variables en un perfodo de tiempo relativamente
corto, y de la misma manera se pueden observar las relaciones que existen entre las variables. Es importante
recalcar que el investigador es libre de elegir las técnicas estadisticas que crea conveniente, sin embargo, la
eleccién del método es uno de los puntos clave que marca la calidad de los resultados, por lo que
comprender las fortalezas y escenarios técnicos de la aplicacion es muy relevante.

Las técnicas multivariantes, como el analisis candnico de correspondencia, analisis factorial, dendogramas,
permitieron obtener resultados efectivos sobre las variables analizadas. Por otra parte, se puede constatar la
variedad de herramientas estadisticas empleadas, facilitando al investigador mostrar datos, minimizando la
incertidumbre en la justificacion de tesis o conclusiones.

Las herramientas multivariantes tienen una gran aplicacion en el campo de la ecologia, permitiendo
relacionar las condiciones del medio garantizando de este modo un mayor entendimiento sobre las
relaciones del medio ecosistémico en el cual se desarrollan individuos forestales con el propdsito de
garantizar su permanencia en el tiempo
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Resumen. - Las propiedades de los suelos con pastizales de pastoreo frecuentemente se degradan en las
zonas tropicales. El objetivo de este trabajo fue revisar la literatura de la teorfa y resultados del muestreo y
analisis de la variabilidad espacial de las propiedades del suelo de pastizales a nivel mundial y en Ecuador. Se
reviso la metodologia, resultados y discusion de 15 articulos del tema, disponibles en las bases de datos:
Scopus, SciELO, ScienceDirect, Scimago Journal & Country Rank, Dialnet y SpingerLink; y la teorfa respectiva
de 5 libros. Se encontré que a nivel mundial existen trabajos de muestreo de suelos que evaltan la
variabilidad espacial de sus propiedades; mientras que a nivel nacional los muestreos no consideran dicha
variabilidad. Es importante llevar a cabo en Ecuador investigaciones de la variabilidad espacial de
propiedades del suelo de pastizales, que permitan tomar decisiones fiables para su manejo y conservacion.

Palabras clave: Semivariograma, krigeado, variabilidad espacial del suelo, pastizal.

Sampling the spatial variability of grassland soil properties

Abstract. - The properties of grazed grassland soils are frequently degraded in tropical areas. The
objective of this work was to review the literature on the theory and results of sampling and analysis of
the spatial variability of grassland soil properties worldwide and in Ecuador. The methodology, results,
and discussion of 15 articles were reviewed, available in the databases: Scopus, SciELO, ScienceDirect,
Scimago Journal & Country Rank, Dialnet, and SpringerLink, and the respective theory of 5 books. It was
found that worldwide there are soil sampling works that evaluate the spatial variability of their properties,
while at the national level, the samples do not consider such variability. Therefore, it is crucial to conduct
research in Ecuador on the spatial variability of soil properties with grasslands, allowing reliable decisions
to be made for their management and conservation.

Keywords: Semivariogram, kriging, soil spatial variability, grassland.
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I. INTRODUCCION

El suelo es un conjunto dinamico formado por partes fisicas, quimicas y biolégicas que basicamente
mantienen la productividad biolégica y conservan la calidad del ambiente [8]. Dichas partes son propiedades
que varfan espacialmente en el suelo debido al manejo, clima y biota [19]. El pastoreo en un manejo que
influye en sus propiedades, como la compactacion que esta relacionada con el pisoteo del ganado [6]. Asi, a
nivel mundial hay investigaciones de la variabilidad espacial de propiedades del suelo de agricultura y
pastizales [7], [12], [13], [17].

En Ecuador se desconoce la situacion actual del muestreo de las propiedades de los suelos con pastizales
de pastoreo, con fines de planificar disefios de muestreos que evallen la variabilidad espacial y predigan con
precision el valor esperado de estas propiedades.

El objetivo de esta revision de literatura fue conocer el estado actual del disefio y analisis de muestreo de la
variabilidad espacial de propiedades de suelos de pastizales y el comportamiento de la variacién de estas.
Esta revision se basa en el hecho de que las propiedades del suelo varfan principalmente por el manejo
agronémico, clima, biota y tipo de suelo [19]. La medicién de propiedades del suelo con predicciones precisas
permite tomar decisiones fiables para su manejo y conservacién. De esta forma, existen herramientas para
medir y analizar la variabilidad espacial de propiedades del suelo, como el muestreo basado en el modelo,
semivariograma y krigeado [2].

Se analizaron diversas publicaciones cientificas relacionadas con la medicion de la variabilidad espacial de
las propiedades del suelo de pastizales a nivel mundial y en Ecuador. También se examinaron libros acerca
del muestreo y analisis de la variabilidad espacial del suelo. Se resumi¢ la informacion encontrada.

El presente articulo tiene la siguiente estructura: resumen, traduccion del resumen, introduccion, desarrollo
de la revision de la literatura, metodologfa, resultados, conclusiones y referencias.

Il. DESARROLLO

A. Propiedades del suelo

El suelo es una unidad dindmica con componentes fisicos, quimicos y biolégicos que interactlan de forma
compleja y definen su funcionamiento para variados fines. El funcionamiento se refiere a la calidad del suelo,
que es su capacidad para impulsar la salud de animales y plantas, conservar la calidad ambiental y mantener
la productividad bioldgica [8].

Los componentes del suelo son materia con cualidades y atributos denominados propiedades, que sirven
para distinguir entre muestras de suelo [5], [8]. El suelo tiene propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Las
fisicas no cambian la composicién de la muestra mientras se mide u observa la propiedad [8]. Las quimicas
son los cambios en la composicion de una muestra en condiciones de reaccién quimica [5]. Finalmente, las
bioldgicas son cambios causados por los organismos en las propiedades fisicas y quimicas [8].

Entre las propiedades fisicas del suelo estan la conductividad hidraulica, retencion de agua, porosidad y
propiedades mecanicas. Entre las quimicas se encuentran el potencial de hidrégeno (pH), estado redox,
retencion de iones en el suelo, salinidad y sodicidad. Por Ultimo, las biolégicas se consideran la
mineralizacién potencial de nitrégeno o carbono, tasa de respiracion, lombrices de tierra, biomasa
bacteriana, diversidad bacteriana, presencia de patégenos [8].

Por otro lado, las propiedades del suelo tienen variacion y correlacién espacial debido al manejo
agrondémico, biota, tipo de suelo y clima [19]. Las observaciones mas cercanas entre si son frecuentemente
mas parecidas que las mas lejanas [20]. Se ha reportado investigaciones de variabilidad espacial de
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo [1], [6].
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Medir con precisién las propiedades del suelo ayuda a su diagndstico y toma de decisiones para su
manejo y conservacion. Para tal efecto, se han desarrollado herramientas para el disefio del muestreo
de la variacion espacial de las propiedades del suelo, tales como el muestreo basado en el disefio, que
no considera la variacion espacial; y el basado en el modelo, que considera la variacion espacial [20].

B. Muestreo del suelo basado en el disefio

Existen dos enfoques para el muestreo de propiedades del suelo: los basados en el disefio y los
basados en el modelo. El muestreo basado en el disefio sirve para muestrear con objetividad y sin
sesgos. La inferencia se basa completamente en el disefio del muestreo y la independencia obtenida
con la seleccion aleatoria de las muestras. Cada punto de muestreo en el espacio y tiempo se considera
fijo, asi como el valor de la variable que se obtenga en dicho punto [19], [18].

Con respecto a la inferencia, se infiere parametros poblacionales (como media y varianza) Unicos
(¢cudnto es su valor?) para todo el dominio espacial, siempre que el tamafio de la muestra sea
adecuado, con los supuestos de independencia espacial (que no exista correlacién espacial de las
variables) y que la poblacion (de datos) esté distribuida idénticamente en el dominio espacial. Los
estimadores de los parametros son insesgados [18], [19], [20].

De esta forma, el muestreo basado en el disefio, para poblaciones idénticamente distribuidas e
independientes, utiliza los disefios de muestreos aleatorios clasicos: simple, sistematico, estratificado,
conglomerados, ademas del muestreo aleatorio en dos pasos. El Ultimo consiste en la eleccion aleatoria
de estratos y eleccion aleatoria de muestras dentro de los estratos elegidos. En los muestreos simple,
sistematico y conglomerados se supone la independencia y poblacién idéntica dentro del dominio
espacial; mientras que en el estratificado y de dos pasos la suposicion es dentro de los estratos. No
obstante, la variacién y correlacién espacial de las variables estad presente en el dominio espacial [20],
lo que no permitirfa muestreos fiables basados en el disefio.

C. Muestreo del suelo basado en el modelo

El muestreo basado en el modelo permite muestrear sin el supuesto de independencia espacial, por
tanto, no es necesaria la aleatorizacién para elegir cada punto de muestreo [19]. Los valores de la
variable en cada punto de muestreo se consideran aleatorios y representa un muestreo unico, la
poblacion, de infinitos muestreos posibles a un universo representado por un modelo estocastico (con
variables aleatorias que cambian entre instantes de muestreo), la superpoblacion. De esa manera, la
aleatoriedad del disefio se genera por un conjunto de modelos estocasticos [18]. Ademas, se asume la
independencia espacial al muestrear variables aleatorias de un universo estocastico. Un modelo
estocastico usado es el krigeado [19], [20].

En lo referente a la inferencia, las variables se suponen aleatorias en los puntos de muestreo de un
disefio basado en el modelo, asi, la verdadera media espacial también es aleatoria. Por tanto, se
predice (¢;donde estan los valores?) dicha media en el dominio espacial, no se estima con un Unico valor
[18]. De esta manera se puede predecir valores de la variable en puntos no muestreados, elaborar
mapas de la variacién de las propiedades del suelo y estimar parametros del modelo estocastico [20].
Por otro lado, existen los siguientes objetivos a cumplir cuando se muestrea con base en el disefio:
minimizar la estimacion de la varianza del error, cubrir por igual el dominio espacial y cubrir por igual
en el espacio de las caracteristicas [20]. Para minimizar la estimacién de la varianza del error se usa el
krigeado, que estima imparcialmente los valores de una variable en puntos no muestreados con un
minimo error de estimacion cuadratico medio. También existen las medias de superficie con no
homogeneidad [20].
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Por otro lado, para cubrir por igual el dominio espacial se asignan los puntos de muestreo de tal
forma que cubran el dominio lo mas uniformemente posible por medio de una cuadricula finita, segin
el criterio de la minima distancia promedio entre los puntos adyacentes de la cuadricula aplicada a su
centro [20]. De esta forma, la cuadricula triangular equildtera cumple esta condicién para un dominio
sin restricciones en asignar puntos de muestreo [11]. También existen otras opciones para la distancia
minima, como la media ponderada de las distancias mas cortas y la distancia media cuadratica basada
en poligonos de Thiessen. Otras formas de cuadricula usadas en la practica son: muestreo en
cuadricula, muestreo en transecto, muestreo secuencial y muestreo anidado [20].

Para cubrir por igual el espacio de las caracteristicas del dominio espacial se distribuye las unidades
de muestreo de una forma tal que permita obtener la mejor distribucion posible de la poblacion. Para
el efecto, se aplican dos criterios principales: el muestreo de hipercubo latino y el de Warrick-Myers. En
caso de desconocer distribuciones de la poblacién previas al muestreo se utiliza la experiencia en casos
similares o datos auxiliares [20].

En lo referente al tamafio de la cuadricula, para el muestreo de la variabilidad de propiedades
quimicas del suelo, varfa entre T m a 100 m por lado. Los puntos de muestreo se ubican principalmente
en el centroide o en las esquinas de las cuadriculas. También pueden estar distribuidos por toda la
celda [19]. Por otro lado, la cantidad de puntos de muestreo para estimar semivarianzas (base para
estimar el modelo estocastico) dentro de limites de confianza aceptables se sugiere al menos entre 100
a 150 puntos de muestreo [11]. Asf mismo, se han desarrollado técnicas estadisticas para el analisis
espacial de datos, como el semivariograma, para analizar la estructura de la variacién espacial de
propiedades del suelo; y el krigeado, que predice las variables espaciales en funcién del
semivariograma [2].

D. Anélisis estructural

El analisis estructural consiste en encontrar una funciéon que explique la estructura de la dependencia
o correlacion espacial de las variables medidas. La funcion es la base para la prediccién espacial de las
variables y se denominan funciones de covarianza (covariogramas) y semivariogramas. La funcién de
covarianza empfrica se indica en (1), donde €(h) es la covarianza empirica para la clase de distancia de
intervalo; es el nimero de pares de distancias separadas por la distancia h; Z(s))y Z(s))yZ(s;+h) Yy son
los valores de la muestra medidos en la posicidn i e j+h, respectivamente; es la verdadera media de la
poblacién y se estima con el promedio de Z(si); N= es el nimero total de datos [10].

N(h)

- 1
HWWEZMMmeM%MM

La funcion del semivariograma empirico usualmente se calcula con el estimador de momentos de
Matheron (2), donde es el semivariograma empirico para la clase de distancia de intervalo [2].

Nih)

P = 5y . 160 ~ 2+ IF @
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No obstante, cuando la varianza residual es pequefia, el semivariograma se puede calcular de forma
menos sesgada con el estimador de Cressie-Hawkins [2]. El semivariograma se completa al modelar el
semivariograma en funcion de la distancia , con los modelos exponencial (3), esférico (4), gausiano (5);
donde es la ordenada de origen del semivariograma (pepita o nugget) que representa la varianza total
de los errores aleatorios o sin estructura espacial y los errores por no medir con menor distancia de
intervalo ; es la varianza estructural o meseta del semivariograma (sill); es el rango e indica la distancia
desde el origen hasta cuando se llega a la meseta. El rango practico es la distancia desde el origen hasta
cuando la semivarianza el 95 % de la varianzal total; siempre que el semivariograma llegue
asintéticamente a la meseta; indica la varianza umbral y a partir de ahi las observaciones son
independientes [10]. Ademas, hay otros modelos como el exponencial-coseno, de onda, De Wijsian,
cubico, pentaesférico, pepita puro [10]. Los métodos de ajuste de los datos al modelo son por minimos
cuadrados y modelos lineales mixtos [2].No obstante, cuando la varianza residual es pequefia, el
semivariograma se puede calcular de forma menos sesgada con el estimador de Cressie-Hawkins [2]. El
semivariograma se completa al modelar el semivariograma en funcién de la distancia, con los modelos
exponencial (3), esférico (4), gausiano (5); donde es la ordenada de origen del semivariograma (pepita o
nugget) que representa la varianza total de los errores aleatorios o sin estructura espacial y los errores
por no medir con menor distancia de intervalo ; es la varianza estructural o meseta del semivariograma
(sill); es el rango e indica la distancia desde el origen hasta cuando se llega a la meseta. El rango
practico es la distancia desde el origen hasta cuando la semivarianza el 95 % de la varianzal total;
siempre que el semivariograma llegue asintéticamente a la meseta; indica la varianza umbral y a partir
de ahf las observaciones son independientes [10]. Ademas, hay otros modelos como el exponencial-
coseno, de onda, De Wijsian, cUbico, pentaesférico, pepita puro [10]. Los métodos de ajuste de los datos
al modelo son por minimos cuadrados y modelos lineales mixtos [2].

Cﬂ h=
?W)=L5+c@—em(%?n h=0 )
Co h=0
3h 1/hy3
PUI}Z C°+C(ﬁ_§(ﬁ] ) 0<h=R (4}
Co+C h>R

Co h=10

peh) = Co+C(1—eX]J(—3(:—;]2)) heo O

La varianza estructural relativa es la razén entre la varianza estructural y la varianza umbral e indica el
grado de estructuracion espacial. Mientras mas alto sea el valor de la varianza estructural relativa, mas
eficientes seran las predicciones estadisticas. Se clasifica en bajo, < 25 %; medio, 25 % a 75 %,; alto, > 75 %

[2].
E. Prediccion espacial

La prediccion de la variable en el dominio espacial (campo, de terreno, donde se muestrea) se denomina
prediccion espacial. El método de prediccion comun es el krigeado (kriging) que tiene su base en el
semivariograma empirico. El krigeado genera el valor esperado con el mejor estimador lineal insesgado v el
error de estimacion (varianza krigeada). Existe el krigeado puntual y en bloques. El puntual se usa para
predecir la variable en lugares (puntos) no muestreados mucho menores que las distancias espaciales;
mientas que el krigeado en bloques es para predecir el promedio de la variable en una superficie mayor que
el puntual, por medio de estimaciones puntuales en dicha superficie [2].
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Entre el krigeado puntal existen el krigeado ordinario (6), simple (7) y universal (8) para la prediccion
espacial, donde es la variable predicha en cualquier nuevo punto; son los pesos asignados a cada
observacion con suma de uno; es funcion de las coordenadas espaciales. El ordinario y simple es para
variables con distribucion normal y el universal para variables con media que depende de la varianza. El
krigeado ordinario se utiliza para estimar localmente la media de la variable; el krigeado simple, cuando
se conoce la media poblacional de la variable; el universal, para estimar la influencia espacial de los datos
con las coordenadas espaciales [2].

N
Z(sp) = » wiZ(s)  (6)
Z(s)) =p+ Y wiZ(s) (7)

Z(so) = Z wifZ(s) ()
i=1

También existe el krigeado indicador para variables binarias o variables continuas transformadas a
binarias; el krigeado disyuntivo (y el krigeado indicador) para interpolacion no lineal, el krigeado
intrinseco para variables heterogéneas con varias medias; kriging recursivo con el filtro Kalman vy
krigeado con la maxima entropfa bayesiana que tiene menos restricciones e incorporar mas
conocimiento previo [10]. En cuanto al krigeado en bloques el mas comun es el krigeado ordinario en
blogues, donde es la variable predicha en el dominio centrado en el punto de interés [2].

I1l. METODOLOGIA

La informacién de muestreo de variabilidad espacial de las propiedades del suelo de pastizales se hizo con
el motor de busqueda Google Académico. Las palabras clave usadas fueron las siguientes: “spatial variability

noou "o "o

soil physical”, “kriging”, “gaussian secuantial simulation”, “soil degradation”, “soil properties spatial variation
grass”, “soil sampling”, “grid soil sampling” y “variabilidade espacial do solo pastagem”. Se eligieron 20
documentos cientificos, de los cuales 15 eran articulos y 5 eran libros. Los articulos que generd la busqueda
estuvieron en bases de datos indexadas como Scopus, SciELO, ScienceDirect, Scimago Journal & Country
Rank, Dialnet, SpingerlLink. Los libros consultados fueron publicados por editoras como Elsiever, Springer,
Pearson, Brujas, Mundi-Prensa y Wiley. Los articulos elegidos se revisaron principalmente las metodologfas,
resultados y conclusiones, y se escribieron los respectivos resimenes. En los libros se revisaron conceptos

de propiedades del suelo y de muestreo de la variabilidad espacial de dichas propiedades.

IV. RESULTADOS

Se presentan los resultados de la revision de literatura de disefio de muestreo y andlisis de la variabilidad
espacial de propiedades del suelo de pastizales.

A. Disefios de muestreo de la variabilidad espacial de propiedades del suelo a nivel mundial

En Portugal se disefid un muestreo para medir la variabilidad espacial de la textura, humedad, pH, materia
organica, nitrogeno, fésforo y potasio del suelo de un pastizal cultivado y con pastoreo de ovejas y ganado
bovino. Se tomaron 76 muestras compuestas en un terreno de 6 ha dividido en cuadriculas de 28 m por 28
m. Las muestras se tomaron de 0-30 cm de profundidad del suelo. La muestra compuesta, para obtener una
muestra por cuadricula, consistié en cinco submuestras, cuatro muestreadas en las esquinas de la
cuadricula y una de su centro. Los datos se analizaron con estadistica descriptiva, correlacion y mapas de
variabilidad espacial con un interpolador de distancia al cuadrado inverso [17].
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En otra investigacion llevada a cabo en Brasil en un pasto cultivado y con pastoreo de bovinos se muestre6
propiedades del suelo para medir la variabilidad espacial y elaborar mapas de fertilidad del suelo. Se
muestred el pH, contenidos de carbono organico y arcilla, fosforo, calcio y magnesio disponibles, potasio
aluminio e hidrogeno intercambiables, capacidad de intercambio catidnico efectiva, saturacién de bases y
conductividad eléctrica. El pastizal tenia 5,3 ha divido en 270 potreros donde se tomaron 73 muestras de
suelo, excepto para la conductividad eléctrica, que fueron 4 794. Se utilizd el muestreo por zonas de manejo,
que consiste en delimitar zonas de similares rendimientos del pasto y presencia de malezas, dentro de las
cuales se tomd una muestra compuesta de al menos 10 submuestras. No se hizo el muestro por cuadriculas,
no se indica las dimensiones de las zonas de muestreo. La profundidad de muestreo fue de 0-20 cm de
profundidad. Se usé el semivariograma ajustado a modelos empiricos y programas de sistemas de
informacion geografica para elaborar mapas de fertilidad del suelo. No se indica la cantidad total de
muestras para la conductividad eléctrica [7].

As{ mismo, en Brasil, se muestred un pastizal cultivado (degradado) para pastoreo las propiedades del suelo

para evaluar su variabilidad espacial. Se muestre¢ el contenido de arena, limo, arcilla, de 0-20 cm de
profundidad, la densidad aparente de 0-10 cm y de 10-20 cm, resistencia a la penetraciéon cada 5 cm de
profundidad de 0-30 cm, permeabilidad e infiltracion tridimensional de 0-20 c¢cm. El pH, potasio, calcio,
magnesio, fosforo, aluminio, materia organica, suma de bases, acidez potencial, capacidad de intercambio
cationico, saturacion de bases y de aluminio, se muestrearon de 0-10 cm y de 10-20 cm. El pastizal tenfa 3,67
ha y se tomaron 50 muestras de suelo cada 30 m aproximadamente, con espaciados irregulares (no
cuadriculas) entre puntos de muestreo (definidos con sistema de posicionamiento global, GPS, de
navegacion). Los datos se analizaron con estadisticas descriptiva, semivariograma ajustado a modelos y
krigeado ordinario [6].

También en Brasil, se investigo las propiedades del suelo de un pasto cultivado y con pastoreo para evaluar
la variabilidad espacial. Las propiedades muestreadas fueron: pH, calcio, magnesio y aluminio
intercambiables, fésforo, acidez potencial, capacidad de intercambio cationico, suma de bases, saturacion de
bases, saturacion de aluminio y carbono organico. el muestreo se hizo en un area de 56 m por 80 m en
cuadriculas de 8 m con espaciado regular. Los puntos de muestreo fueron las intersecciones de las
cuadriculas, 88 en total. En cada punto de muestreo se tomaron muestras de 0-5cm, 5-10 cm y 10-20 cm de
profundidad. Los datos se analizaron con la estadistica descriptiva, semivariograma ajustado al modelo
esférico y krigeado [4].

En Brasil se muestred un pastizal de pastoreo para medir la variabilidad espacial de flujo de diéxido de
carbono, temperatura y humedad del suelo. El lugar de muestreo fue de 70 m por 70 m, en cuadriculas
regulares de 10 m de espaciamiento. Los puntos de muestreo fueron las intersecciones de las cuadriculas y
la profundidad de muestreo fue de 0-20 cm. Los datos fueron analizados con estadistica descriptiva,
semivariograma ajustados a modelos y krigeado [1].

Por otro lado, en Venezuela se muestrearon las propiedades del suelo de un cultivo agricola: arena, arcilla,
limo, pH y materia orgdnica. Una finca de 286 ha se dividié en cinco unidades de suelo segun la variabilidad
analizada en una fotografia aérea (escala 1:25 000). Se muestred en el primer horizonte genésico (no se
indica la profundidad) por puntos de muestreo separados sistematicamente entre si de 50-100 m y se
obtuvo un total de 67 muestras que cubria toda la finca. Los datos se analizaron con la estadistica
descriptiva, semivariograma ajustado a modelos tedricos y kigreado puntual [13].

En otro lugar, Arabia Saudita, se muestred un suelo con pasto cultivado para medir la variabilidad espacial
de sus propiedades: pH, conductividad eléctrica, textura y compactacion. Se muestred 16 ha de suelo por
medio de cuadriculas regulares de 40 m por 40 m de separacion. Los puntos de muestreo fueron 86, la
profundidad de muestreo fue de 0-20 cm, excepto para la compactacion que fue de 0-15 m. Los datos
fueron analizados con semivariograma y krigeado ordinario [3].
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Finalmente, en Espafia se disefié un muestreo para medir la variabilidad de la conductividad eléctrica,
resistencia a la penetracion y humedad gravimétrica del suelo de un cultivo de mafz, que antes tenia pasto
de corte. El disefio consistio en 40 puntos de muestreo cada 10 cm hasta los 90 cm de profundidad,
distribuidos en 6 ha, con muestreo no aleatorio dentro de los transectos donde se midi¢ la conductividad
eléctrica. La minima distancia entre dos puntos adyacentes fue de 12 m y maxima de 113 m. La minima
distancia entre transectos fue de 4 m y la maxima de 30 m. Se us¢ la conductividad eléctrica del suelo para
elegir los puntos de muestreo, por estudios previos que indican una relacion de la conductividad eléctrica
con la textura, humedad y salinidad del suelo. Los datos se analizaron con la estadistica descriptiva,
modelado del variograma y krigeado ordinario y universal [12].

B. Disefios de muestreo de propiedades del suelo en Ecuador

En una investigacién realizada en El Oro se muestred¢ las propiedades del suelo de un pastizal cultivado
para pastoreo y bosque: textura, pH, fésforo, potasio, calcio, hierro, magnesio, carbono organico, flora total y
bacterias. Se muestred 3 ha de 2 parcelas por medio de 2 transectos de 30 m cada uno, separados entre sf
cada 50 m de distancia. Los puntos de muestreo fueron alos 0 m, 15 m y 30 m dentro de cada transecto por
medio de calicatas escalonadas. Una de las parcelas tenfa forma de L y se muestre6 a los 0 my 25 m en
direccion vertical y de 25-50 m en direccion horizontal. La profundidad de muestreo fue de 0-10 cm, 10-20
cm y 20-30 cm. También se muestrearon 2 ha de bosque nativo en 4 transectos ubicados a lo largo de los
pastizales. El andlisis estadistico se hizo con analisis de varianza y correlacion. No se reporta analisis de Ia
variabilidad espacial del suelo [9].

En otra investigacion ejecutada en Quevedo se muestre¢ propiedades del suelo en cinco sistemas de uso
del suelo: bosque primario, pasto cultivado para pastoreo, cacao, palma aceitera y maiz. Las propiedades
evaluadas fueron: conductividad hidraulica, densidad aparente, densidad real, porosidad total, porosidad de
aireacion, textura, arcilla dispersa en agua, grado de floculacién, materia organica e indice de materia
organica. En cada sistema se tomaron muestras hasta 60 cm de profundidad cada 10 c¢cm, por triplicado y se
obtuvo 18 muestras en cada sistema. No se reporta las distancias de muestreo ni el area de muestreo. Se
utilizé el andlisis de varianza, correlacion y analisis de componentes principales para el analizar los datos. No
se indica andlisis de variabilidad espacial del suelo [14].

Por otro lado, en Machala se investigd las propiedades del suelo de cinco agrosistemas: banano (8,32 ha),
ciclo corto (1,74 ha), pastos cultivados para pastoreo (4,89 ha), cacao (5,98 ha) y bosque secundario (2,43 ha).
El area total de los agrosistemas es de 23,36 ha. Las propiedades medidas fueron: densidad real, textura, pH,
materia organica, conductividad eléctrica y capacidad de intercambio catidnico. Dentro de cada
agroecosistema se fijaron aleatoriamente tres puntos de muestreo y las muestras se tomaron cada 15 cm
hasta los 30 cm de profundidad por medio de calicatas. En total se obtuvieron 6 muestras por
agroecosistema. No se indica las distancias entre puntos de muestreo. El andlisis estadistico empleado fue el
analisis de varianza. No se reportan analisis de la variabilidad espacial del suelo [15].

Finalmente, en Pastaza se muestrearon propiedades de suelos con varios usos que fueron 3 chacras
distintas (terrenos con varios cultivos), 3 pastos distintos y 1 boque natural: densidad aparente,
conductividad hidraulica saturada, porosidad total y de aireacién, pH, calcio, magnesio, potasio, fésforo, zinc,
aluminio, cobre, acidez intercambiable, carbono organico total, nimero de lombrices. En cada suelo se
definié un transecto que cubrid el terreno y se muestre6 sistematicamente en 5 parcelas de 10 m por 10 m,
donde se tomd una muestra compuesta de 5 submuestras, a profundidades de 0-10 cm y de 10-30 cm. Las
muestras para el analisis fisico y quimico del suelo se tomaron separadas, que fueron 20 en total por
parcela. No se indica en area de muestreo ni la distancia entre parcelas de muestreo. El analisis utilizado fue
el analisis de varianza, andlisis de componentes principales y correlacién. No se indica analisis de variabilidad
espacial del suelo [16].

Saquicela et al. Muestreo de la variabilidad espacial de propiedades del suelo de pastizales

145



Minerva Journal
ISSN-E: 2697-3650 Vol.3, Spec. Issue N°1, (pp. 138-149)

C. Variabilidad espacial de las propiedades del suelo a nivel mundial

Una de las investigaciones de muestreo de la variabilidad de propiedades del suelo cultivado con pastos de
pastoreo que fue hecha en Brasil, se observa que el semivariograma indica independencia de propiedades
de fertilidad del suelo entre 62 m para el Mg a 10 000 m para el pH. Los modelos que se ajustan al
semivariograma fueron el esférico, gausiano y exponencial. Para el suelo en particular muestreado se
recomienda distancias de 62 m para el muestreo de la variabilidad espacial de las propiedades de fertilidad
del suelo [7].

En otra investigacion, asimismo en Brasil, la independencia espacial de propiedades fisicas de un suelo con
pastizal cultivado con pastoreo estd entre 35 m para la resistencia a la penetraciéon y 110 m para la
infiltracion. En cuanto a las propiedades quimicas de fertilidad del suelo se observa la distancia de
independencia espacial entre 50 m para la capacidad de intercambio cationico y 140 m de distancia para el
potasio. Se ajustan los modelos: exponencial, gausiano vy, en su mayoria, el esférico. Con respecto a la
relacion entre variables, la compactacién del suelo no tiene relacién con la textura del suelo, si tiene con el
pisoteo del ganado. En general hay dependencia entre los mapas de pH, capacidad de intercambio catiénico
y saturacion de bases con los de materia organica, calcio y magnesio, las propiedades fisicas del suelo
permiten detectar areas degradadas del pastizal y la produccién del pasto esta mas influida por las
propiedades fisicas que por las quimicas [6].

Por otro lado, en Espafia, en un suelo cultivado con maiz que anteriormente tenfa pasto de corte, se
obtiene un semivariograma de la resistencia a la penetracion hasta 50 cm de profundidad ajustado al
modelo semiesférico; sin embargo, de 50-90 cm solo hay efecto pepita puro debido a que se tomaron
frecuentemente datos poco Utiles. Ademas, la conductividad eléctrica aparente (medida directamente en
campo) representa eficientemente la variacién espacial de la resistencia a la penetracion, porque ambas
variables estan relacionadas con la humedad, ademas de mejorar ligeramente el krigeado al ser usada como
cokrigeado universal [12].

Finalmente, en Venezuela se muestreo las propiedades de un suelo de cultivo agricola y se reporta que la
independencia espacial estd entre 347,3 m para el limo y arena y 469,7 m para el pH. La dependencia
espacial es fuerte para la materia organica, pHy limo; moderada para la arena; débil para la arcilla. El modelo
que se ajusta a la semivarianza fue el esférico. El krigeado muestra que el terreno se puede dividir en
unidades de suelo con alta coincidencia a la division con base en la fotografia aérea, que inicialmente se uso
para dividir el terreno en dichas unidades y muestrear [13].

D. Variabilidad de las propiedades de suelos en Ecuador

En una investigacion realizada en los Rios se muestred propiedades fisicas del suelo de sistemas de uso del
suelo. El suelo con pasto cultivado para pastoreo presentd cambios de las propiedades principalmente en
las capas superficiales del suelo, al igual que los monocultivos, al ser comparados con el suelo de bosque
primario. Los cambios de las propiedades perjudicaron el movimiento vertical del agua en el suelo. Segun el
analisis de componentes principales el suelo del pastizal tiene los mayores contenidos de humedad
volumeétrica, limo, conductividad hidraulica y relacion materia organica/(limo mas arcilla). Asimismo, en todos
los sistemas de uso de suelo la densidad aparente y materia organica, la densidad real y arcilla dispersa en
agua, la conductividad hidraulica y materia organica/(limo mas arcilla) tienen las mayores correlaciones
positivas; mientras que la humedad volumétrica con la densidad real y arcilla dispersa en agua, la arena con
la densidad aparente y materia organica tuvieron las mayores correlaciones negativas [14].
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Por otro lado, en El Oro se muestred en suelos destinados a varios agrosistemas y se encuentra que la
densidad real, materia organica, del suelo con pastos cultivados para pastoreo es significativamente menor
que el suelo de bosque, banano, cacao y maliz; mientras que la capacidad de intercambio cationico vy
conductividad eléctrica del suelo de pastos son significativamente mayores que los demas cultivos
nombrados [15].

Por Ultimo, en Pastaza se observo que el suelo destinado al cultivo de pastos tuvo diferencias significativas
de propiedades fisicas, quimicas y biolégicas al ser comparadas con el suelo de bosque y chacras. También
se evaluo los suelos con un indice de calidad y reportan que los destinados a los pastos y chacras en general
tienen una calidad levemente superior; sin embargo, las chacras y bosque tienen mayor calidad en la capa
superficial del suelo. Los suelos de 10-30 cm de profundidad de los pastos tienen los mayores valores de
densidad aparente, porosidad de retencién y pH; mientras que a profundidades de 0-10 cm el aluminio,
potasio, magnesio y calcio tienen los mayores valores. Por otro lado, la conductividad hidraulica saturada vy la
porosidad de aireacién, el potasio, calcio y magnesio, la densidad aparente y porosidad de retencion tienen
las mayores correlaciones positivas; mientras que la densidad aparente con la conductividad hidraulica
saturada y porosidad de aireacién, y la porosidad de retencién con la materia organica tienen las mayores
correlaciones negativas [16].

CONCLUSIONES

Se ha realizado una revision preliminar de literatura acerca del muestreo de la variabilidad espacial de
propiedades del suelo de pastizales. A nivel mundial existen disefios de muestreo de suelos con pastizales
que evallan la variabilidad espacial del suelo; mientras que a nivel nacional (Ecuador) los muestreos
revisados no estudian la variabilidad espacial del suelo (relacion de las propiedades con sus coordenadas
donde fue medida), generalmente se muestrea dentro de parcelas de un terreno para estimar parametros
descriptivos de las propiedades del suelo, comparaciones entre diferentes usos del suelo, correlaciones o
relaciones entre propiedades.

Los disefios del muestreo de la variabilidad espacial del suelo empleados son en cuadriculas regulares,
transectos o sin un patrén regular de muestreo. Los muestreos en cuadriculas regulares tienen de 8 m hasta
40 m de lado de cuadricula y los puntos de muestreo son generalmente en las intersecciones de la
cuadricula. Mientras que los muestreos en transectos o sin un patrén regular tienen distancias de 4 m a 50
m entre si, con puntos de muestreo espaciados de 12 m a 113 m. El nimero de puntos de muestreo va de
40 a 88 distribuidos en areas de 0,45 ha hasta 700 ha. La profundidad de muestreo va de 0-90 cm, en capas
de al menos 5 cm de espesor.

Las técnicas usadas para estudiar la variabilidad espacial del suelo son el semivariograma ajustado a los
modelos esférico, gausiano y exponencial, y el krigeado ordinario y universal. En general, las propiedades del
suelo empiezan a tener independencia espacial a partir de los 35 m de distancia.

Finalmente, es importante llevar a cabo en Ecuador investigaciones de la variabilidad espacial de
propiedades del suelo de pastizales, que permitan tomar decisiones fiables para su manejo y conservacion.
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Resumen. - Una web accesible se refiere a que cualquier persona sobre todo las que tengan alguna
discapacidad fisica puedan acceder al contenido del website sin problemas. El objetivo de esta investigacion
es el andlisis mediante revisiones bibliograficas de los métodos de machine learning aplicados al estudio de
la accesibilidad en los portales web de los Gobiernos Auténomos Descentralizados. Ademas, se utilizd una
metodologia de revision sistematica de literatura a mas de veinte articulos cientificos relacionados con
palabras clave como: accesibilidad web, estadistica, machine learning, entre otros. En los resultados
obtenidos se destacan varias técnicas, sobre todo, las del aprendizaje no supervisado ya que se observé su
utilidad en varias investigaciones, mejorando el andlisis y comprensiéon de los datos. Esta investigacion ha
demostrado que se pueden hacer trabajos interesantes de accesibilidad web en las instituciones, teniendo
en cuenta que estos estudios serian un aporte significativo para mejorar el acceso a los contenidos.

Palabras clave: Accesibilidad web, machine learning, aprendizaje no supervisado, estadistica.

Statistical machine learning methods applied in the study of web accessibility: a
literature review.

Abstract. - An accessible website refers to the fact that any person, especially those with physical
disabilities, can access the content of the website without problems. The objective of this research is the
analysis through literature reviews of machine learning methods applied to the study of accessibility in
the web portals of Decentralized Autonomous Governments. In addition, a systematic literature review
methodology was used to review more than twenty scientific articles related to keywords such as web
accessibility, statistics, and machine learning, among others. In the results obtained, several techniques
stand out, especially those of unsupervised learning, since their usefulness was observed in several
investigations, improving the analysis and understanding of the data. This research has shown that
exciting work can be done on web accessibility in institutions, considering that these studies would
significantly contribute to improving access to content.

Keywords: \Web accessibility, machine learning, unsupervised learning, statistics.
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I. INTRODUCCION

Vivimos en una época en donde la tecnologia tiene una importancia vital y el concepto de accesibilidad
debe de ir ligado a todo lo que se desarrolla en base a las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC).
Con la creacion del internet, también se desarrollaron los portales web con el objetivo de que las personas
naveguen y se comuniguen. Esta tecnologia ha evolucionado al punto de que hoy en dia tener un sitio web es
la presentacion al mundo de una empresa o institucién. Sin embargo, es importante destacar que no basta
con tener una web atractiva, hay que disefiarla de forma que sea accesible al mayor nimero de personas
posible, independientemente de su condicion fisica, mas aun si se trata de un portal en linea que pretende
simplificar los tramites municipales que todo ciudadano debe de realizar, y estos sitios web en el caso de
Ecuador, los tienen los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), mas de mil millones de personas, es decir, casi el 15% de
la poblacién mundial, sufre algin tipo de discapacidad. El nimero de personas con discapacidad va en
aumento, lo que se explica por la creciente prevalencia de dolencias crénicas y el envejecimiento de la
poblacion. En este sentido se han hecho muchas investigaciones acerca de la accesibilidad y en cada una de
ellas se han implementado diversas técnicas estadisticas para recolectar, ordenar, clasificar y analizar los
datos. Estos estudios se han realizado a diferentes tipos de portales web como por ejemplo a los del drea de
salud, en el area del sector turistico, en la educacion y también se han hecho estudios a los websites de
instituciones gubernamentales. Ademas, esta clase de investigacion que se han realizado en el Ecuador en su
gran mayoria por lo general estan dirigidos a las instituciones de educacion superior y hay muy poca
informaciéon acerca de estudios realizados a instituciones publicas gubernamentales. Es por eso que el
objetivo de esta revision literaria es descubrir y entender como se ha llevado a cabo otras investigaciones
aplicadas a la accesibilidad y que métodos estadisticos relacionados a machine-learning son las mas
adecuados para el tratamiento de los datos.

En este trabajo, la recoleccion de la informacion se realiza mediante los motores de busqueda en bases de
datos especializados en articulos cientificos, se seleccionaron veinte documentos que aportan
significativamente a este trabajo, estos pasaron por un proceso de revision y andlisis con el fin de que el
contenido sea de calidad y tenga un gran aporte para el desarrollo de esta investigacion.

Il. DESARROLLO

En esta seccién abarcaremos los aspectos tedricos y conceptuales relacionados a la accesibilidad web y a
los métodos de machine learning que se aplican a este tipo de estudio.

A. Accesibilidad en sitios web

El significado de accesibilidad esta relacionado con el concepto de disefio universal, ya que nos dice que el
disefio accesible debe ser utilizado por la mayor cantidad de personas sin restricciones,
independientemente de sus habilidades fisicas o intelectuales, con el objetivo de facilitar a cualquiera el
acceso al contenido de un documento electronico, incluso al usuario que tenga una discapacidad fisica [1].

La accesibilidad tiene como finalidad permitir que muchos individuos usen los sitios web,
independientemente de los conocimientos, las habilidades personales y las caracteristicas técnicas del
dispositivo, eliminando las barreras que no permite que los adultos mayores y las personas con discapacidad
utilicen esta tecnologia. De esta manera se puede afirmar que, utilizando correctamente los criterios de
accesibilidad, un portal web se convierte en una herramienta muy Util porque facilita el acceso a la
informacién a un mayor nimero de personas, especialmente aquellas que tienen alguna limitacion fisica [2].
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B. Estandares y normas de accesibilidad

Las normas mas utilizadas por los investigadores cuando realizan este tipo de estudio son los
sugeridas por la WAl (Web Accessibility Initiative), que es una rama de la W3C (World Wide Consortium)
que se dedica a mejorar la accesibilidad de la web [3]. La WAI tiene una pauta de accesibilidad llamada
WCAG 2.1 (Web Content Accessibility Guidelines, Pautas de Accesibilidad del Contenido Web), que nos
da especificaciones de como deberia ser el contenido que se publica en las paginas web como videos,
textos, imagenes, enlaces, entre otros [4]. De tal manera, dentro de la WCAG 2.1 encontramos cuatro
principios que se describen como: [5].

e Perceptible: El contenido como la informaciéon y componentes que conforman la interfaz de usuario
se deben presentar a los usuarios de forma clara de modo que puedan percibirlos

e QOperable: Los componentes de la interfaz de usuario deben de ser operable

e Comprensible: La informacion que contiene la pagina web y el manejo de la interfaz de usuario
debe ser comprensible.

e Robusto: El contenido de la pagina web debe ser lo suficientemente estable y robusto para que se
adapte y sea interpretado de forma confiable por diferentes agentes de usuarios, incluyendo las
ayudas técnicas.

Cada principio esta formado por pautas que son los que se deben de tomar en cuenta para que una
pagina web sea accesible. Las pautas deben de estar dentro de los criterios de conformidad para
comprobar si realmente se cumplen. En este sentido, los criterios de conformidad tienen tres niveles el
A, AA, AAA, en donde el AA es el que mas se debe de tener en cuenta ya gue en este nivel se podra
alcanzar una accesibilidad importante dentro de los sitios web [6].

C. Métodos y técnicas estadisticas aplicados al estudio de la accesibilidad web

Los métodos y técnicas estadisticas que se aplican para el tratamiento y analisis de los datos cuando
se trata de temas relacionados a la web son varios. Por ejemplo, en relacién a la accesibilidad las
técnicas utilizadas por los investigadores son el andlisis factorial de componentes principales [7], las
técnicas para medir la simetria de los datos aplican la inferencia estadistica, realizan pruebas de
normalidad mostrandolos en un graficos histogramas y diagramas de cajas [2].

Otros autores [8], utilizan una técnica de clasificacion para determinar cual es el nivel de accesibilidad.
Sin embargo, otras investigaciones [9], aplican técnicas estadisticas univariadas, bivariadas vy
multivariadas como el andlisis de componentes principales, de conglomerados y factoriales de
correspondencias simples. También se han aplicado técnicas de machine learning para el andlisis de la
accesibilidad en las presentaciones [10], donde detallan un nuevo enfoque para valorar los documentos
accesibles aplicando el aprendizaje automatico con un modelo construido a partir de las caracteristicas
de la apariencia de una presentacion.

D. Machine Learning (Aprendizaje automatico)

El aprendizaje automatico o machine learning nacio en el campo de la inteligencia artificial, incluye un
conjunto de métodos matematicos y estadisticos, cuyas tareas estan relacionadas con el
reconocimiento, diagndstico, prediccién, entre otros. En este sentido, existen categorias de aprendizaje,
de los cuales, los mas utilizados para el estudio de la web son el supervisado y no supervisado. Algunas
investigaciones [11], proponen un método de aprendizaje semisupervisado para evaluar la accesibilidad
de todas las paginas de un sitio web. Otros métodos [11] son conocidos como prediccion activa. Este
procedimiento convierte la evaluacién de la accesibilidad web en un modelo de aprendizaje activo para
luego hacer predicciones, logrando alcanzar una alta precision en las evaluaciones.
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El aprendizaje supervisado permite deducir patrones e hipdtesis a través de los datos que se
suministran al modelo, lo cual lleva a predecir una instancia correspondiente a los datos de entrada.
Ademas, dentro del aprendizaje supervisado se pueden aplicar varias técnicas como la de arbol de
decision [12], red bayesiana y maquina de vectores de apoyo (SVM) para poder clasificar cada uno de
los conjuntos de datos de los sitios web etiquetados como accesibles y no accesibles. Sin embargo, los
resultados con estas técnicas pueden ser prometedores, por lo que algunos autores sugieren una
clasificacion automatizada de las paginas web con respecto a la accesibilidad.

Asi como hay estudios aplicando el aprendizaje supervisado también lo hay utilizando el aprendizaje
no supervisado [13], donde se aplica la técnica de agrupamiento cllster a 21 portales web, con lo cual
plantean una técnica estadistica para extraer caracteristicas de las URL de forma no supervisada. La
finalidad es agrupar esas particularidades para construir patrones que representen los diferentes tipos
de direcciones web de un sitio.

El aprendizaje no supervisado puede liberarnos de la necesidad de etiquetar los datos y también de
aplicar caracteristicas de ingenierfa manualmente, gracias a los métodos flexibles, generales y
automatizados del aprendizaje automatico [14]. También podemos encontrar un diagrama de las
técnicas utilizados en los aprendizajes no supervisados, en donde los investigadores dividen las
técnicas en seis categorfas principales: aprendizaje jerarquico, agrupacion de datos, modelos de
variables latentes, reduccién de dimensionalidad y deteccién de valores atipicos.

A continuacion, se analizan algunas técnicas del aprendizaje no supervisado que han sido aplicadas a
estudios relacionados a portales web, cabe recalcar que solo se revisaron técnicas gue aportaron un
valor significativo para la accesibilidad web.

E. Agrupacién de datos (data clustering)

La agrupacion en clisteres es un método de aprendizaje no supervisado que tiene como objetivo
encontrar patrones ocultos en datos de entrada no etiquetados en forma de grupos, es decir, abarca la
disposicion de los datos en agrupaciones naturales significativas sobre la base de la similitud [14]. Las
técnicas de agrupamiento y de clasificacion son muy Utiles en estos tipos de estudios porque se puede
partir de unos pocos ejemplos de entrenamiento etiquetados automaticamente permitiendo captar
caracterfsticas valiosas de los objetos de estudios [15].

Algunas investigaciones muestran que las metodologias generales permiten el agrupamiento basado
en modelos, que ademas proporcionan un enfoque estadistico apoyados en los principios de la
accesibilidad web, por lo tanto, este tipo de modelos puede ser Util para otros problemas en el analisis
multivariante, en el andlisis discriminante y la estimacion de densidad multivariante [16]. También
existen estudios enfocados en la agrupacién basados en la estructura y el estilo del sitio web para el
proceso de categorizacién, limpieza, deteccidon de esquemas y extracciones automaticas de los datos
[17]. En este sentido las técnicas de clustering aplican un enfoque de aprendizaje automatico para
agrupar segun las barreras detectadas y seleccionando paginas representativas, se pueden obtener
buenos resultados y asi confirmar la validez de los niveles de accesibilidad de los portales estudiados
[18].

F. Reduccién de dimensiones
La reduccion de dimensionalidad de los datos es una tarea no supervisada, donde en lugar de elegir

un subconjunto de caracteristicas, crea nuevas caracteristicas (dimensiones) como una funcion de
todas las caracteristicas. Es Util para modelado, compresion y visualizacion de datos [14].
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Una de las técnicas utilizadas para la reduccion de dimensiones es la del analisis factorial, aunque
también forma parte de la categoria de modelos de variables latente. Es diferente de otros modelos de
variables latentes en términos de la variaciéon tolerada para diferentes dimensiones. En el modelo de
analisis factorial, las variables latentes tienen covarianza diagonal en lugar de covarianza isotrépica.
Ademas del analisis factorial también se puede aplicar la técnica del analisis de componentes principales
(PCA). EI PCA es una técnica estadistica que utiliza la transformacion ortogonal en los datos para
convertir n numero de variables posiblemente correlacionadas en menor ndmero k de variables no
correlacionadas denominadas componentes principales. Usando esta técnica, podemos reconocer las
caracteristicas mas fuertes que tiene el conjunto de datos, lo que hace que los datos sean mas faciles
para explorar y visualizar.

En esta revisién de la literatura se encontraron algunas investigaciones en donde se aplicaron las
técnicas del andlisis factorial y el andlisis de componentes principales. Los investigadores al aplicar estos
métodos pueden dividir las caracteristicas de los sitios web en componentes considerandolos como
subindicadores y con la rotacién varimax se puede facilitar la explicacion de los vinculos entre variables y
componentes [7]. Incluso combinando las técnicas de clustering y el PCA se obtiene un modelo con
valores relevantes para alcanzar los objetivos afines a la accesibilidad del contenido digital [19].

G. Leyes de la Accesibilidad web en el Ecuador

En el Ecuador existe el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN, que fue creado para establecer
normas técnicas ecuatorianas para satisfacer los sectores productivos y servicios. EI INEN en su
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE-INEN: RTE-288 en la resolucion N° 16 008 por el Ministerio de
Industria y Productividad “Accesibilidad para el contenido web”, establece las normas técnicas para la
web, que toda instituciéon publica y privada que brinde algln servicio a través de la web deberfa cumplir
[20]. Este Reglamento Técnico Ecuatoriano aplica para los contenidos publicados en los portales web
tanto del sector publico y privado que brinden servicios por este medio, garantizando el acceso a la
informacion y comunicacion de todas las personas cony sin discapacidad. En este sentido, se ha tomado
como referencia la NTE INEN-ISO/IEC 40500, Tecnologia de la informacion - Directrices de accesibilidad
para el contenido web del W3C (WCAG 2.0). Los requisitos primordiales para que un sitio web sea
accesible seglin el reglamento del INEN son los siguientes:

El contenido publicado y todo el sitio web, tiene que cumplir con las pautas y criterios de conformidad
establecidos en la Norma NTE INEN-ISO/IEC 40500, vigente. Se pide que los sitios web cumplan por
completo del nivel de conformidad AA, establecido en la Norma NTE INEN-ISO/IEC 40500, vigente.

I1l. METODOLOGIA

La busqueda bibliografica de los articulos citados en este documento se la realiza mediante los sitios
web Google Scholar, Scielo, Research Gate, Science Direct, entre otros. Las palabras clave utilizadas para
la busqueda fueron "“accesibilidad web”, “clister”, “"estadistica”, “aprendizaje automatico”, “machine

"o

learning”, “aprendizaje no supervisado” entre otras.

Se encontraron mas de cincuenta articulos que contenian una o mas de las palabras clave, luego se
escogieron los que aplicaban los métodos y técnicas del aprendizaje automatico o machine learning para
el tratamiento de los datos, de los cuales los seleccionados para este trabajo fueron revisados vy
analizados cuidadosamente, quedando finalmente veinte, desechando los otros ya que no se ajustaban a
esta investigacion. Ademds, también se considera la relevancia en los resultados obtenidos, las
conclusiones y trabajos futuros.
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IV. RESULTADOS

La accesibilidad de los sitios web es cada vez mas necesaria ya que aporta con herramientas de
utilidad a una gran diversidad de personas, que deben incorporarse a las actividades online de diferente
indole, de ahf que resulte de gran interés la gestion apropiada de sitios web accesibles.

Los modelos de aprendizajes automaticos basados en las técnicas de machine learning permiten
enriquecer en gran medida el estudio de la accesibilidad de los contenidos en los portales web, sin
embargo, hay que saber escoger cudl técnica o método aplicar y va a depender del objetivo que se
quiera alcanzar y del tipo de datos que se recolecte de los objetos de analisis. Ademas, se debe de tener
en consideracion las caracteristicas que estan normalizadas para que una web cumpla con los requisitos
minimos y sea de facil acceso.

La diferencia mas importante entre las técnicas del aprendizaje supervisado y el aprendizaje no
supervisado es que el primero, necesita que los datos estén etiquetados, es decir que la informacién sea
identificada o procesada previamente, pero en el caso del aprendizaje no supervisado no hace falta que
los datos sean etiquetados, lo que significa que no es necesario procesarlos previos a la aplicacion de la
técnica.

La técnica de agrupamiento o clustering es una de las mas utilizadas en las investigaciones de la
accesibilidad web, porque facilita la clasificaciéon de acuerdo a caracteristicas relevantes que tienen los
individuos de estudio. Ademas, si va acompafiado con la aplicacion de otra técnica como la del PCA que
permite comprender cuales son las variables mas relevantes que influyen en el proceso de agrupacion,
se logra mejorar el desarrollo y la obtencién de los resultados.

Otra de las técnicas que destaca en estos tipos de investigaciones es la de reduccion de dimensiones
que ayudan a entender cual es la correlacion de las variables de estudio y aplicando modelos basados en
agentes inteligentes se logra comprender los niveles de accesibilidad establecidos en las normas
estandarizadas. En este sentido, con las herramientas del aprendizaje no supervisado se pueden
descubrir falencias que permitan proponer nuevos enfoques a favor de la accesibilidad web.

CONCLUSIONES

Es bien sabido que los métodos estadisticos permiten el analisis de los datos de una manera muy eficiente
y de la misma manera se puede observar en el andlisis de las relaciones que tienen las variables de estudio.
Es importante sefialar que el investigador tiene la libertad de elegir las técnicas y métodos estadisticos que
crea conveniente, pero esta elecciéon es uno de los principales puntos que marcan la calidad de los
resultados, es por eso, que conocer las ventajas, desventajas y escenarios de la aplicacion de las técnicas es
muy relevante en un proyecto de investigacion.

Las técnicas o métodos de machine learning tienen una gran importancia en la aplicacién cuando en la
investigacion hay que evaluar un gran nimero de variables. Las técnicas de clasificacion, agrupamiento y
reduccion de dimensiones son las protagonistas si se aplican para el tratado de los datos y para la obtencion
de respuestas en lo que es accesibilidad web. Sin embargo, se debe de tener presente que cuando se habla
de la web tenemos que tener claro cudl es el tipo de contenido que se va a evaluar y dependiendo de eso
aplicamos los métodos.

Aplicar las técnicas de agrupamiento como el PCA, k-means, agrupacion jerarquica, las técnicas de
clasificacion o de reduccion de dimensiones, facilitan el proceso de interpretar y mostrar los datos en
graficos minimizando la incertidumbre para determinar conclusiones. En este sentido, cuando se estudia la
accesibilidad web se maneja un conjunto amplio de variables que al utilizar cualquier técnica o métodos de
machine learning, los resultados se convierten en parte primordial teniendo incidencia en la efectividad del
analisis.
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Los modelos de aprendizajes automaticos basados en las técnicas de machine learning son usados por los
investigadores después de tratar los datos, por lo general con alguna técnica de andlisis factorial o de
reduccién de dimensiones que forman parte del aprendizaje no supervisado. Luego de ese procedimiento se
crea un modelo para lograr predecir los niveles de accesibilidad que tienen los portales web y de esta
manera estos meéetodos permiten que al estudiar la accesibilidad sea mucho mas facil comprender los
lineamientos de las normas aplicadas al contenido web.
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