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Presentaciéon

En el contexto de las reformas al Sistema de Educacién Superior un desafio fundamental
es la produccién cientifica, y en el caso de Ecuador que se encuentra entre los paises de
América Latina con menor produccidn; sin embargo, tal situacidn, lejos de ser desalentadora,
debe convertirse en una motivacién para que las Instituciones de Educacién Superior (IES)
trabajen para revertir esa realidad, esta situacion se confirma en la cita del historiador Cesar
Paz y Mifio quien sefiala que del andlisis bibliométrico del Ecuador “producimos 3 veces
menos que Perd, 4 menos que Cuba, 10 menos que Colombia y 15 veces menos que Chile” *.

Por esta razén, uno de los objetivos del Comité Editorial de la Revista UTCiencia es realizar un
ejercicio interdisciplinario, que se vea reflejado en los debates de las ciencias exactas, ciencias
de la vida, asi como de las ciencias sociales. Consideramos que el conocimiento cientifico,

ademis de ser interdisciplinario, debe ser plural e integrar los conocimientos ancestrales.

En este nimero presentamos seis articulos, pensados en esa linea de trabajo, y que abordan
diferentes temdticas. Pilar Gonzdlez y Adolfo Cevallos junto a sus colegas muestran resultados
de su investigacién sobre el levantamiento de la flora de parques y jardines del cant6n
Latacunga. Marco Rivera y Ramiro Cevallos muestran la metodologia de los Comités de
Investigacién Agricola Local. Diego Gutiérrez explica una alternativa a la produccién de
pepino persa en invernadero mediante captacidon del agua de lluvia. En el dominio de las
Ciencias Sociales y Humanidades Joselito Otafez analiza la representacién del danzante de
Pujili como resistencia simbdlica en Ecuador. Y Rodrigo Tovar propone el tema: la gramdtica
se aprende a partir del léxico. Mientras que en el dmbito de la tecnologia, Verdnica Tapia,

presenta una reflexién sobre Industria 4.0, internet de las cosas.

En este escenario es pertinente subrayar la necesidad del compromiso por la generacién de
trabajos de orden cientifico, y que estén marcados por una visién decolonizadora de la ciencia,
es decir, dejar de lado una perspectiva utilitaria de la investigacién y dar paso a producciones
cientificas que evidencien una transformacién de los contextos donde el investigador o
investigadora se han insertado. De este modo, la produccién cientifica serd relevante para el

desarrollo del pais.

Laureano Martinez
EDITOR RESPONSABLE

*Paz y Mifo, Cesar (2013) La produccién cientifica ecuatoriana. Sitio web http://www.telegrafo.
com.ec/ opinion/columnistas/item/la-produccion-cientifica-ecuatoriana-i.html.



Contexto de la Revista

La Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC) como parte del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologfa, Innovacion y Saberes Ancestrales del Ecuador, se identifica como un
ente generador de conocimiento para el proceso de formacién académica y el desarrollo

econdmico y social sostenible de la provincia, de la regién y del pais.

Nuestra institucién ha asumido el reto de consolidarse como una universidad de
investigacién y docencia. El nuevo enfoque de la investigacién se centra en la sostenibilidad
de la comunidad dentro del esquema de la nueva sociedad del conocimiento. Su objetivo
es la generacion de una cultura cientifica que involucre no solamente a los investigadores,

sino a todos, actuales y potenciales sujetos del conocimiento.

Dentro de este contexto, la investigacion constituye una herramienta fundamental para el
desarrollo académico universitario. El impulso de la misma tiene un cardcter imperativo
y estratégico para contribuir con el cumplimiento de las exigencias sociales. Un aspecto
importante es la originalidad y creatividad para llegar con propuestas generadoras de

cambio, que permitan consolidar a la institucién en los procesos de formacién profesional.

La Direccién de Investigacion, en esta nueva etapa ha desarrollado una estrategia, no solo
orientada a la investigacién y desarrollo, sino al establecimiento de un modelo de gestién
institucional, con transparencia en el manejo de la informacién, con ética y calidad
cientifica, asi como en la oferta de informacién técnica, opiniones y conocimiento por

medio de sus érganos de difusion.

La revista de investigacién cientifica UTCiencia, en su primer niimero, es el resultado de la
gestion investigativa universitaria, constituyéndose en el medio oficial para la divulgacion
de la actividad cientifica. La revista se afianza como el medio de enlace y comunicacién
con la comunidad y especialmente con los tomadores de decisiones, tanto técnicas como

politicas, enmarcadas en el Plan Nacional del Buen Vivir y las problemadticas actuales.

Milton Herrera Herrera .
DIRECTOR DE INVESTIGACION

Comités de Investigacion Agricola Local (CIAL) como
estrategia para fortalecer a los productores de Cotopaxi

Marco Rivera Moreno'?, Edwin Cevallos Carvajal’
'Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador

Resumen

Un Comité de investigacién agricola local (CIAL) es una agrupacién de productores
voluntarios, sin fines de lucro. Ellos estdn capacitados para el proceso de preparar, manejar y
evaluar ensayos en forma participativa, con la finalidad de promover una capacidad sostenible
en la comunidad, y de ese modo mejorar la calidad de vida. Asi también, la responsabilidad
de garantizar la seguridad y soberania alimentaria. Este es un proceso participativo de ocho
etapas: inicia con la Motivacién, eleccién del comité, diagnéstico, planeacién del ensayo,
experimentacidn, evaluacién de resultados, andlisis de resultados y retroalimentacién a
la comunidad. Un CIAL comprende desde cuatro hasta mds de 20 productores. Cuatro
miembros de cada CIAL desempefnan funciones de: lider, secretario, extensionistay tesorero.
En el transcurso de tres anos se ha realizado la siembra y evaluaciones participativas en seis
comunidades de los cantones Latacunga, Salcedo y Sigchos (San Juan, San José, barrio Chan,
Chambapongo, Guayama San Pedro), en torno a los cultivos de quinua, trigo, maiz, chocho,
cebada, y fréjol lo que ha permitido tomar decisiones en cuanto a la continuidad de las

siembras.

Palabras clave: comites agricultores, produccién, organizacién, Ecuador

Abstract

A local agricultural research committee (CIAL) is a volunteers producers group not-for-profit.
They are trained in: preparing, managing and evaluating participatory trials process. They are
designed to promote sustainable capacity in the community. It has the aim of improving
the life quality. Also, the responsibility for ensuring food security and sovereignty. This is
a participatory process on eight stages. It begins with the motivation, election committee,

diagnosis, planning, testing, experimentation, results evaluation, results analysis and feedback

Recibido 7 de enero 2014; revision aceptada 6 de marzo 2014

2 Correspondiente al autor: e-mail marco.rivera@utc.edu.ec
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to the community. A CIAL ranges from four to over 20 producers. Four members of each

CIAL serving as leader, secretary, and treasurer extension. During the development of three

years has shown the seeds and participatory assessments in six communities: Latacunga,

Salcedo and Sigchos Cantons (San Juan, San Jose, Chan town, Chambapongo, Guayama

San Pedro). It is on quinoa, wheat, corn, lupine, barley, and beans crops. It allows to make

decisions in order to continue in the crops process.

Keywords: committees, farmers, production, organization, Ecuador

El concepto de CIAL fue desarrollado
por un equipo del Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), como un
servicio de investigacién dirigido por los
agricultores y agricultoras, investigando
temas prioritarios que han sido identificados
mediante un proceso de diagnéstico, es una
forma de mejorar la difusién de la tecnologia
ya disponible y una plataforma para evaluar,
adaptar y difundir nueva tecnologia (Mazén

et al., 2005).
Segtin Ashby ez al. (2001), los CIAL son

una nueva clase de institucién, que brinda
un servicio de investigacién agricola y
pecuaria dirigido por los agricultores, que
son responsables de experimentar con
métodos agricolas localmente desconocidos,
compardndolos con la prictica tradicional.
Este grupo permite satisfacer las necesidades
de las comunidades agricolas que no cuentan
con acceso a servicios de investigacion,
proporcionan una manera de producir
recomendaciones  confiables  para las
condiciones agro-ecolédgicas de las diferentes
localidades.

Esta metodologfa, altamente participativa,
ayuda a comprender la problemadtica agricola
de los agricultores y valoriza el conocimiento
nativo, y permite que los agricultores
participen en el proceso de investigacidn
mediante la planeacién de ensayos y seleccién
de alternativas tecnoldgicas de acuerdo a
sus necesidades y preferencias. Consiste en

Marco Rivera Moreno y Edwin Cevallos Carvajal

la aplicacién de ocho pasos metodolégicos
(Figura 1). Estos pasos comprenden el
método cientifico de una manera prictica lo
cual facilita la labor de capacitacién que debe
hacer el técnico facilitador. Estos comités
son elegidos por su propia comunidad
acompanados por un grupo de colaboradores
que deberdn generar o adaptar tecnologias
apropiadas a las condiciones locales. Todo el
proceso va acompafiado de una evaluacién y
monitoreo continuo.

| 8. Retroinformacién

| 7. Andlisis de resultados

| 6. Evaluacion

| 5. Experimentacion

| 4. Planeacion del ensayo

| 3. Diagnéstico participativo

| 2. Eleccion del Comité

MONITOREO Y EVALUACION

| 1. Motivacién

Figura 1. Los pasos metodoldgicos del Comité
de Investigacién Agricola Local CIAL.

Motivacién

Se identifica las localidades potencialmente
viables para el desarrollo de la metodologia.
Fl facilitador invita a toda la comunidad a
una reunién para presentar la idea del CIAL
y logra que el proceso arranque, se explica
las ventajas y desventajas que la ejecucién
del Comité de Investigacién Agricola Local
pudiera ofrecer. Finalmente es la propia
comunidad la que toma la decisién de aceptar

o rechazar esta forma de trabajo.
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Eleccién del Comité

Una vez que los agricultores interesados
toman ladecisién deadoptarestametodologia
de trabajo eligen la directiva del comité
(Almanza y Gandarillas, 2002), que estd
conformado por un presidente, secretario,
tesorero y un promotor o extensionista, los
cuales son acompanados por un niimero
ilimitado de agricultores voluntarios.

El lider(esa) o presidente coordina
el trabajo de todos, debe ser

muy activo(a), cumplidor(a)

y colaborador(a).

El secretario (a) maneja la informacién
que resulta de los ensayos, por lo tanto
debe ser cuidadoso(a) y organizado(a).

El tesorero(a) maneja los
recursos del Comité, con
honradez y responsabilidad.

El extensionista promueve y

comunica los resultados, por lo

tanto debe sur muy sociable.
Diagnostico participativo
En otra reunién, que es convocada por el
comité elegido y con el apoyo técnico, la
comunidad es preguntada acerca de los
problemas agropecuarios de su comunidad,
qué les gustaria resolver y/o proyectos de
investigacién que han pensado o quisieran
realizar para obtener nuevas alternativas de
trabajo en su localidad (Figura 2).

Figura 2. Diagnéstico participativo en la comunidad de
Guayama Wikunto, Chugchilan.

En la ejecucién del diagnéstico participativo
se utilizan varias herramientas (INIAP, 2001),
entre las que se puede mencionar: Diagrama
de Venn o de “tortillas” (identificacién de
instituciones que apoyan a la comunidad,
mapas parlantes (dibujos sobre la situacién
actual de la comunidad y sus suefios para
el futuro), método de la arana (justificar la
importancia de un cultivo o problema),
divisién del trabajo por género (identificar
las responsabilidades de hombres y mujeres
en el campo agricola, comunitario, familiar),
calendario anual de actividades (conocer las
épocas de siembra, festividades entre otras).

En la prictica, este diagndstico consiste en
recabar toda la informacién posible para que
cuando se deban tomar las decisiones, estas
sean adaptadas a las condiciones de la realidad
local y las funciones y responsabilidades sean
asumidas seriamente por los actores locales.

Planeacién del ensayo

El técnico y el grupo de agricultores
investigadores buscan informacién acerca del
problema y las posibles soluciones, en esta
etapa se disefia el ensayo de investigacidn,
es decir, todo lo relacionado con el ;Qué?
¢Cémo? ;Dénde? ;Cudndo? se ofrecen
alternativas a incluir tanto externas como
locales, qué y cudndo se van a evaluar, esta
etapa de planificacién implica:

Involucrar a los diferentes actores

(as) en la toma de decisiones sobre

la priorizacién de los problemas e
identificacién de las posibles soluciones

Establecer sistemas de seguimiento,
control y evaluacién

Desarrollar un plan de actividades

Construir acuerdos y compromisos

Un ejemplo e la comunidad de
Chambapongo  del  cantén  Salcedo,

NOTA CIENTIFICA - Comités de Investigacién Agricola Local (CIAL)
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donde el principal problema era la falta de
semillas mejoradas de arveja, por lo que se
decidié la implementacién de un ensayo de
leguminosas sobre la evaluacién preliminar
de ocho variedades mejoradas de arvejas,
Pisum sativum. Con este ensayo se intenta
lograr una variedad mejorada con mejores
caracteristica de produccién para la zona.

Ejecucién del ensayo

Con todos los materiales requeridos para el
ensayo y en la época adecuada de siembra,
se implementa la investigacién. Los
experimentos pueden estar en bloques al azar,
en donde un grupo de parcelas se denomina
bloque o repeticién. Los tratamientos
(variedades nuevas y locales) se asignan
mediante un sorteo a las unidades dentro de
cada repeticién (Mazén et al., 2007) .

El primer experimento, es conocido como
ensayo de prueba o exploratorio, el CIAL
prueba diferentes alternativas tecnoldgicas
en parcelas pequefas. Los tratamientos
seleccionados por los agricultores se prueban
a continuacién en parcelas mds grandes, en
un segundo experimento llamado ensayo
de comprobacién. Para finalmente el o los
mejores tratamientos sembrar en lotes mds
grandes en un tercer experimento, llamado
parcela de produccién.

Figura 3. Siembra del ensayo de prueba de variedades
de maiz en San José, Latacunga

Marco Rivera Moreno y Edwin Cevallos Carvajal

Evaluacién

Son evaluadas las alternativas tecnolégicas en
prueba. Se utilizan herramientas y métodos
para identificar los criterios que determinan
la aceptacién o rechazo de las tecnologias
desde el punto de vista de los productores

(Ashby ez al., 2001).
El CIAL organiza las actividades de

evaluacion, identifica con quien hacerlas en la
comunidad, realiza las evaluaciones, hace los
registros, organiza y analiza la informacién
encontrada (Figura 4).

Figura 4. Evaluacion participativa de arveja con el CIAL de
Chambapongo, Salcedo.

Evaluar el ensayo de la comunidad consiste en
comparar los tratamientos y el testigo segun
el objetivo, como es el caso de la comunidad
San José, donde se evaluaron variedades de
trigo que recibieron comentarios favorables
(grano grueso, pesado, suave para trillar,
color blanco y sano) y desfavorables (grano
delgado, enfermo, con manchas, desigual,
y pequeno) de los actores locales, siempre
comparado con la variedad local o de la zona
como testigo.

Anailisis de resultados

Los agricultores con el apoyo técnico,
analizan los resultados obtenidos de las
evaluaciones participativas, rendimiento de
campo y demds informacién recopilada. Se
toman decisiones acerca de la continuidad o

UTCcexcia ciencia y Tecnologia al servicio del pueblo ~ 1(1): 4-5. 2014

no del proyecto, se prepara la informacién
a presentar y se planifica la reunién con la
comunidad para la entrega de resultados.

En las comunidades donde se aplica esta
metodologia es obligacién socializar los
resultados obtenidos en wuna asamblea
general de la comunidad, en la cual se toman
decisiones para seguir con el proceso o
terminarlo.

Retroinformacién

La comunidad en general es convocada
por el comité para presentar sus resultados
de la investigacién después de cada ciclo
de cultivo. Pueden ser utilizadas pancartas,

muestras de los productos y otros elementos
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Disefio de sistemas de captacion del agua de lluvia para
produccion de pepino persa (Cucumis sativus L.) bajo
invernadero en Michoacan (M¢xico)

Jhonatan Chacén Rodriguez', Eduardo Valdés Velarde', Manuel Anaya Gardufio 2, Diego Gutiérrez del
Pozo?®, Mercedes Asanza?, Laureano Martinez Martinez*

'Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo, Texcoco, México
2Departamento de Edafologia, Colegio de Postgraduados, Texcoco, México
3Departamento de Conservacion y Manejo de Vida Silvestre, Universidad Estatal Amazodnica,
Puyo,Pastaza, Ecuador
“Escuela de Ingenieria Agronémica, Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Cotopaxi, Ecuador

Resumen

La presente investigacién tuvo por objeto generar una alternativa para evitar la sobre explotacién
del agua con fines agricolas mediante el diseno de un modelo de captacién del agua de lluvia
que permita satisfacer la demanda hidrica del cultivo de pepino persa (Cucumis sativus L.)
bajo invernadero en un drea de 1000 m?* localizado en el municipio de Zamora, estado de
Michoacdn. La metodologia empleada fue la determinacién cuantitativa de la demanda de
agua del pepino persa, conforme a la propuesta del Centro Internacional de Demostracién
y Capacitacién en Aprovechamiento del Agua de Lluvia (CIDECALLI), para generar un
sistema de captacion del agua de lluvia. En los resultados se observé que es posible satisfacer

la demanda hidrica al 100%, existiendo un excedente del 6% de la demanda anual.

Palabras clave: Agua de lluvia, modelo, sistema de captacién del agua de lluvia (SCALL),

demanda hidrica.
Abstract

This research aimed to generate an alternative to avoid excess use of water for agricultural
purposes by designing a model for capturing rainwater that would meet crop water demand
for cultivation of Persian cucumber (Cucumis sativus L.) in a greenhouse in an area of 1000 m?
located in the town of Zamora, Michoacan state. The methodology used was the quantitative
determination of water demand for Persian cucumber, as proposed by the International
Center for Demonstration and Training in Utilising Rainwater (CIDECALLI) to generate a
system to capture rainwater. In the results we observed that it is possible to meet 100% of the

water requirement for this crop, with a surplus of 6% of annual water demand.

Keywords: Rainwater, model, rainwater capture system, water demand.

Recibido 8 de enero 2014; revision aceptada 6 de marzo 2014
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Introduccién

Hacia el afo 2025 aproximadamente 48
paises, mds de 2800 millones de habitantes,
se verdn afectados por la escasez de agua. Mds
alld del impacto del crecimiento mismo de
la poblacién, el consumo de agua dulce ha
estado aumentando en respuesta al desarrollo
agricola e industrial, por lo que la demanda
creciente de la poblacién se ha triplicado y la
extraccion de agua se ha visto sobreexplotada

(Anaya, 2011).

La agricultura es el sector que mds agua
consume. La Comisién Nacional del
Agua (2010), tiene concesionados a nivel
nacional 79752.3 hm? de agua, de los cuales
la agricultura utiliza el 77% (61214.9
hm?), siendo también la actividad que mds
contaminacién produce por el uso excesivo
de agroquimicos al inducir la alteracién de
aguas superficiales y de los acuiferos. Los
desechos de las industrias han aumentado
considerablemente en las ultimas décadas
ya que los contaminantes industriales suelen
arrojarse directamente a las vias fluviales; el
agua de lluvia arrastra también sales y aceites
en las calles de las ciudades y promueve la
lixiviacién de metales pesados; ademds, en las
zonas industriales se tienen contaminantes
como el didxido sulfuroso y los 6xidos de

nitrégeno que forman la lluvia dcida (Anaya,
2008).

De acuerdo con la Secretaria de Agricultura,
Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacién (SAGARPA) y la Asociacién
Mexicana de Constructores de Invernadero
(AMCI), citados por Ponce (2011); en
la  Reptblica Mexicana existen hasta
29821 hectdreas dedicadas a la agricultura
protegida. El ritmo de crecimiento es de
1200 ha/afio, predominando casas-sombra
e invernaderos de baja tecnologia. Los
estados con la mayor superficie dedicada
a la agricultura protegida son Sinaloa, Baja

California, Estado de México y Jalisco; los
cuales presentan limitaciones para abastecer
de manera efectiva las necesidades hidricas de
los cultivos desarrollados en las estructuras,
por lo que emplean agua de los acuiferos para
sostener la produccién agricola.

La importancia de la captacién del agua
de lluvia radica en que en algunos lugares
no se cuenta con agua disponible para
realizar actividades agricolas, porque no
existe la presencia de aguas superficiales ni
subterrdneas que sirvan para regar al cultivo
o en su caso las actividades agricolas se
desarrollan con la explotacién del manto
fredtico, utilizando, en muchas ocasiones, el
agua que es indispensable en las casas de la
regién. Es aqui donde toma importancia la
captacién del agua de lluvia, porque evitaria
realizar perforaciones y la sobreexplotacién
del agua subterrinea, ademds, se contaria
con agua de buena calidad para satisfacer la
demanda de los cultivos.

Los Sistemas de Captacién de Agua de
Lluvia (SCALL) constituyen una real opcién
tecnoldgica, sencilla, econémica y ecolégica
para abastecer en cantidad y calidad con
este recurso a los cultivos desarrollados bajo
condiciones de invernadero teniendo un gran
impacto social, econémico y ambiental; son
altamente rentables, competitivos y resultan
proyectos productivos porque generan
fuentes de trabajo (Anaya, 2011).

Por lo anterior, en el presente trabajo se
propone generar modelos de sistemas de
captacion del agua de lluvia para satisfacer las
necesidades hidricas para el cultivo de pepino
persa (Cucumis sativus L.) bajo invernadero
con el objeto de garantizar el abasto del
liquido en cantidad, calidad y de manera
continua, en dreas de 1000, 2000, 3000,
4000 y 5000 m? de superficie.
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Metodologia

Disefio del sistema de captacién del agua
de lluvia

El método empleado para la realizacién del
disefio del SCALL (Anaya, 2011) considera
los siguientes puntos: 1) Localizacién del sitio
para establecer el SCALL, 2) Determinacién
de la demanda, 3) Factores asociados con la
precipitacién pluvial, 4) Area de captacién de
la precipitacién, 5) Sistema de conduccién
del agua captada, 6) Sistema de filtracién, 7)
Sistema de almacenamiento del agua captada.

Para poder realizar los cdlculos se
consideraron cinco tamanos de invernaderos,
con produccién de pepino tipo persa, a una
densidad de 3 plantas/m? considerando
camas de 1,2 m de ancho por 22 m de largo,
con pasillos de 80 cm.

Localizacién y célculo de la demanda del
cultivo

El trabajo de investigacién se llevé a cabo
en un invernadero de produccién de
pepino persa ubicado en el municipio de
Zamora, Michoacin (19°60°30.65"N 'y
102°19°27.87”W) durante el ciclo primavera-
verano (febrero-mayo) 2012.

En un invernadero, no toda el drea que ocupa
sobre el terreno es productiva, debido a la
existencia de pasillos. Es necesario conocer el
drea de produccién efectiva, para lo cual se
propuso la Expresion 1.

AEP =Lc*Ac*Nc (1)

Donde: AEP = drea efectiva de produccién,
m?; Le= largo de la cama, m; Ac= ancho de
la cama, m; Nc= ntimero de camas.

La demanda o dotacién por planta es la
cantidad de agua que necesita una planta
diariamente para cumplir con las funciones
fisicas y biolégicas. La demanda de agua total
se obtiene con la siguiente expresién:

Jhonatan Chacoén Rodriguez et al.

D= Dpt*Dot (2)

Donde: D= demanda anual, m?* Dpt=
densidad de poblacién total, plantas; Dot=
Dotacién por ciclo de produccién, m?/
planta.

La expresién dos precisa conocer la densidad
de poblacién total de plantas, para lo cual se
propuso la ecuacién siguiente:

Dpt=Dp*AEP *Nc  (3)

Donde: Dpt= densidad de poblacién total,
plantas; Dp=densidad de poblacién, plantas/
m?* AEP= drea efectiva de produccién, m?;
Nc= ntmero de ciclos por afo.

Factores asociados con la precipitacién
pluvial

La fuente de aprovisionamiento estd
constituida por la precipitacién pluvial, en
el drea en la que se localizard el SCALL, por
lo que se hace imprescindible conocer su
magnitud mediante el registro por un periodo
de observacién por lo menos de 10 afios, a fin
de identificar los promedios registrados en
mm de lluvia media mensual, precipitacién
media anual, precipitacién médxima en 24
horas y la intensidad de la lluvia alcanzada
en una hora. Esta informacién es necesaria
para disenar los componentes principales del
sistema.

El material utilizado en la superficie sobre
la cual se lleva a cabo la captacién del agua
de lluvia, juega un importante papel en la
eficiencia de captacidn, especificamente en
relacién con la facilidad con la que el agua
fluye sobre dicha superficie, considerando un
mayor o menor volumen de pérdidas.

La intensidad de la precipitacién neta es
la altura de la precipitacién expresada en
milimetros para un intervalo dado; esta
generalmente se calcula para varios intervalos
y diferentes periodos. Este dato puede
obtenerse en las estaciones meteorolégicas
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que cuentan con registros pluviogréficos;
y permiten calcular los escurrimientos
mdaximos, ya que al ser mayor la lluvia en 24
horas, es de esperarse un mayor escurrimiento.

A partir de la informacién disponible de
precipitacién (P), sedeterminala Precipitacién
Neta (PN), que se define como la cantidad
de agua de lluvia que queda a disposicién
del sistema SCALL, una vez descontadas
las pérdidas por factores como salpicaduras,
velocidad del viento, evaporacién, friccién,
tamafio de la gota, considerados en un
coeficiente de captacién que se ha planteado
del 85% (0,85) de acuerdo con la experiencia
desarrollada en el CIDECALLI. La eficiencia
de la captacién del agua de lluvia depende del
coeficiente de escurrimiento de los materiales
del 4rea de captacién, el cual varia de 0,1 a

0,9.

Esta se obtiene con las ecuaciones siguientes:
PN =P *ncaptacién  (4)

n captacion = CE * 0.85 (5)

Donde: PN= precipitacién neta del dia,
mes y afio, mm; P= precipitacion total del
dia, mes y afio, mm; " captacion= factor de
eficiencia de captacién del agua de lluvia;
CE=coeficiente de escurrimiento (pldstico

0.9).

Area de captacién de precipitacién

El drea de captacién es la superficie sobre
la cual cae la lluvia, se utiliza para este fin
cualquier techo que no desprenda olores,
colores y sustancias que puedan contaminar
el agua pluvial. La superficie debe contar
con una extensién tal que permita captar
un volumen de agua igual al estimado en
la demanda, y una pendiente que facilite
el escurrimiento pluvial al sistema de
conduccién; es importante mencionar
que solo se debe considerar la proyeccién

horizontal del 4rea de captacién y expresarla
en m* (expresién 6).

v Danual
AEC = Lppn (©)

Donde: AEC= drea efectiva de captacion,
m?* D anual= demanda de agua anual
del cultivo, m%* Y ppn= suma de las
precipitaciones netas medias mensuales >
40mm, m.

Sistema de conduccién del agua captada

El sistema de conduccién se refiere al
conjunto de canaletas o tuberias de diferentes
materiales y formas que conducen el agua
de lluvia del 4rea de captacion al sistema de
almacenamiento a través de bajadas con tubo

de PVC.

El caudal de conduccién en las tuberfas se
obtiene con la siguiente expresion:

Qc=5/18 (Aec *Illuvia) (7)

El didmetro se determina despejando el drea
de la ecuacién de continuidad:

D=2* |2 (%)

=1

Donde: Qc= caudal de conduccién, lps;
Aec= drea de captacién, m* I lluvia:
intensidad méxima de lluvia en la zona,
m h-1; D= didmetro de tuberfa, m; v=

velocidad media, m s-1.

Las canaletas son accesorios para colectar y
conducir los escurrimientos pluviales a un
sistema de almacenamiento; sus dimensiones
estan en funcién de la duracién de la
precipitacién, tiempo de concentracién del
agua, longitud del 4rea de traslado y de su
pendiente.
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Para determinar el caudal miximo de una
tormenta, se siguen las siguientes ecuaciones:

L-I'I 7

te = 0.000325 (s55) (9)
=2/t + 0.6¢t, (10)

=267t (11)

QP:D.:J:F-H (12)
= %
Ao == (13)

Donde: tp= tiempo en que se produce
el caudal miéximo, h; tc= tiempo de
concentracion, h; 1 = longitud del drea
de captacién, m; S = pendiente media;
tb= tiempo de concentracién del caudal
maximo, h; A= 4rea de seccidén transversal,
m? v= velocidad de flujo en la canaleta, m
s-1; Qp= flujo en la canaleta, m?s-1.

La cantidad de agua que circula por las
canaletas que conforman el sistema de
conduccidn, puede ser calculada mediante la
siguiente expresion:

Q=A*V (14)

Donde: Q= gasto, m®/seg; A= drea, m% V=
velocidad, m/seg.

Para resolver esta ecuacién, se propone
tentativamentey como primeraaproximacion,
una seccién de canaleta que se utiliza para
obtener el valor de “Q”. Una vez teniendo
el resultado, este se compara con el valor

obtenido de “QC”.

Una vez obtenido el valor de “Q” se compara
con el valor de “QC” el resultado puede
presentar dos condiciones:
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a).- Si Q = “QC” el tamafo de canaleta se
acepta.

b).- Si Q < “QC” el tamafio de la canaleta
no es suficiente, entonces tendrd que
repetirse el cdlculo con otro tamano de
seccion.

El calculo de la velocidad del caudal se realiza
aplicando la Ecuacién de Manning.

1 2 c
L-ﬂ?‘EbE (15)

Donde: v= velocidad del caudal, m s-1; n=
coeficiente de rugosidad, adimensional,
que depende del material con el que esté
revestido el canal, canaleta o tuberia.
Considerar acero galvanizado con una
rugosidad de 0.014; r= radio hidrdulico, m;
s= pendiente expresada en % con respecto a
uno (0.02).

r=A/p (16)

Donde: A= drea, m?* p= perimetro mojado,
m; se refiere a la superficie de la estructura
(canal, canaleta o tuberia) que entra en
contacto con el fluido.

Almacenamiento del agua de lluvia captada
Todo SCALL debe contar con un sistema
que le permita retener y separar particulas
mediante un proceso fisico basado en laaccién
de la gravedad; esto se logra mediante un filtro
de arena. El sistema de almacenamiento es la
parte mds importante de un SCALL, ya que
en este se va a contener el agua captada por el
sistema. El criterio para el diseno del volumen
de la cisterna (expresién 17) consiste en
considerar la demanda de agua mensual que
necesita una poblacién durante los meses de
sequia mds 2 meses (coeficiente de seguridad
de acuerdo al CIDECALLI), con el objeto de

asegurar el abastecimiento de agua.
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Figura 1. Mapa de isoyetas del estado de Michoacan Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2010).
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Vcisterna = Dmensual * M
sequia+2 (17)

Donde: Vcisterna= volumen minimo
de la cisterna, m? Dmensual= demanda
mensual, m?> mes-1; M sequia + 2=
meses con sequia mds dos.

Para dimensionar la cisterna, de tal manera
que se minimicen costos de excavacién y
recubrimiento de piso, paredes, taludes y
tapa, se parte de la férmula de la pirdmide
truncada invertida y se calcula el nimero
total de metros cuadrados de las dreas
del piso v paredes (ecuaciones 18 v 19).

h
V=z (3b% + 6hx + 4x%) (18)

4x(b + x)

A= b* 4
cos

(19)

Donde: h= altura, m; b= base transversal,

m? x= proyeccién horizontal del talud, m;
A= drea del piso y paredes de la cisterna, m?

Resultados y Discusion

Ciélculo del uso consuntivo

En Zamora, Michoacdn el cultivo de pepino
persa tiene un ciclo productivo de 90 dias
por lo que se pueden establecer tres ciclos de
produccién a lo largo del ano, la densidad de
plantacién de es 3 plantas/m?.

Para conocer la demanda de agua por planta
se midié la cantidad de agua que recibian las
plantas por dia y a esto se rest6 la cantidad
de agua que se percolaba y con ello se
determiné la cantidad de agua con la que se
satisfacia la demanda de la planta, evitando
excesos o escasez en las plantas (Tabla 1). La
dotacién de agua va aumentando cada 15
dias, teniendo un consumo de agua/planta/
ciclo de 85,5 |, aproximadamente 2,9 1/m?*/
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dia, lo cual equivale en promedio a 1 I/pta/

dfa.

Tabla 1. Consumo de agua en periodos de quince dias
durante el ciclo vegetativo para el cultivo del pepino persa
bajo invernadero.

Ciclo Dotacién
VEBERIVO 1 lanca/dfa)

(dfas)

0-15 0,3
16-30 0,5
31-45 0,7
46-60 0,9
61-75 1,3
76-90 2,0
Total 85,5

En relacién a la Tabla 1, el uso consuntivo
se representa en periodos de 15 dias en
concordancia a las etapas fenoldgicas del
cultivo. El aumento existente de la dotacién
de agua a cada planta tiene un incremento
quincenal debido al crecimiento vegetativo
y reproductivo que es capaz de satisfacer la
demanda que requiere la planta para satisfacer
sus necesidades hidricas y tener un correcto
metabolismo.

Célculo del 4rea efectiva de produccién de
pepino persa

La tecnologia empleada por los diversos
productores estd ligada a la forma en que ellos
han trabajado sus tierras por lo que existen
dos sustratos. Cuando se emplea sustrato,
generalmente tezontle, se requieren bolsas
de polietileno con capacidad de 26 litros y
el calculo del drea efectiva de produccién se
hace mds facil porque solo se toma en cuenta
la densidad de poblacién existente; mientras
que si el establecimiento del cultivo se hace en
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el suelo es necesario realizar camas de siembra
y las dimensiones de las mismas son de 22
m de largo y de 1.2 m de ancho, el ndmero
de camas estd en funcién al tamafio del
invernadero; si sustituimos en la Ecuacién 1:

AEP=12m*22m*20 =528 m?

Con base en el resultado obtenido, es notorio
observar que el drea Gtil de un invernadero
en produccién es de apenas del 53%, y el
drea de los pasillos existentes dentro de los
invernaderos corresponde al 47%.

Célculo de la demanda del cultivo (uso
consuntivo)

Se calculé el uso consuntivo considerando:
el nimero de plantas por metro cuadrado,
el consumo de agua por metro cuadrado por
dia y los dias que dura el ciclo vegetativo.

Con la Ecuacién 2 se obtiene la demanda de
agua del cultivo (uso consuntivo) y con la
Ecuacién 3 la densidad de poblacién total,
que al sustituir los valores en éstas obtenemos:

Dpt=Dp * AEP * Nc =4 * 528 *
3 = 6336 plantas en tres ciclos
de produccién anuales.

La demanda de agua total se obtiene con la
siguiente ecuacién:

D = Dpt*Dot =6336*
0.0855 m* = 541,7 m?

La cantidad de agua que se requiere para los
tres ciclos de produccién al afio es de 541,7
m’ de agua.

Factores asociados con la precipitacién
pluvial

Los datos meteoroldgicos utilizados se
tomaron de la estacién 00016162 Orandino,
ubicada a los 19°58°00” latitud norte y
102°19°30” longitud oeste (CONAGUA,
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2011), la cual tiene influencia en el terreno
en donde se encuentra el invernadero.

Intensidad y duracién de la lluvia: Para
conocer la intensidad de lluvia durante un
periodo determinado es necesario recurrir a
los datos de las estaciones meteoroldgicas o
a los mapas de isoyetas (Figura 1). Zamora,
Michoacdn se encuentra entre las isolineas de
30 a 45 mm de precipitacién maxima en una
hora con un periodo de retorno de 10 afos.

En los registros de precipitacién, la lluvia
méxima en 24 horas fue de 330 mm del dia
10 de agosto de 1979 (CONAGUA, 2011).

Determinacién de la precipitacién neta: El
material utilizado en la superficie sobre la cual
se lleva a cabo la captacién del agua de lluvia
juega un importante papel en la eficiencia
de la captacion, especificamente en relacién
con la facilidad con la que el agua fluye sobre
dicha superficie, considerando un mayor o
menor volumen de pérdidas (Anaya, 2011).
El drea de captacién de agua que presentan los
invernaderos es de sus techos, los cuales estdn
formados por plastico de PVC que tienen un
coeficiente de escurrimiento de 0.9.

Para determinar el coeficiente de captacién
(ecuacién 5) se considerd el material que se
utiliza para el recubrimiento de la superficie
de escurrimiento directo con una eficiencia
de captacién del 90%, una probabilidad a
que se presenten los eventos del 85%, por
tanto el coeficiente de captacién es de 0,765,
como se muestra a continuacion:

L captacion = 0.9 * 0.85 = 0.765

Entendiendo la definicién de precipitacién
neta, el valor de ésta va a ser menor al de
la precipitacién media ocasionada por las
pérdidas existentes, por lo que el sistema de
captacién del agua de lluvia estard en funcién
de la mencionada precipitacién. Para calcular

la precipitacion neta se emplea la ecuacién 4
de la siguiente manera:

PNenero =13.4* (0.9 * 0.85) =
13.4*0.765 = 10.251 = 10.3 mm

Los resultados que se obtienen al resolver la
ecuacién anterior con los demds valores de
precipitacién se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Precipitacion pluvial neta media (periodo 1981-
2010). Los meses sombreados son los que se consideran
para el célculo.

Meses  Precipitacion  Precipitacién
(mm) neta (mm)

Ene 13.4 10.3
Feb 5.8 4.4
Mar 3.5 2.7
Abr 6.4 4.9
May 41.6 31.8
Jun 151.5 115.9
Jul 204.7 156.6
Ago 210.7 161.2
Sep 133.9 102.4
Oct 53.3 40.8
Nov 12.4 9.5
Dic 8.0 6.1

Fuente: Estacién meteorolégica Orandino
(Zamora, Michoacan).

Es importante destacar que el valor de PN
considerado para el disefio es el que resulta
de la suma de los meses cuya precipitacién
media es mayor o igual a 40 mm, de manera
que aquellos que no retinen este requisito son
considerados meses secos (Anayay Juan, 2007;
Anaya, 2011), ya que la cantidad y calidad
del agua de lluvia no serd de consideracién
para su almacenamiento. Se puede emplear
esta cantidad de agua para el mantenimiento
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del sistema de captacién y conduccién, con
el fin de no hacer un mal uso del volumen de
agua almacenado en la cisterna.

Area de captacién de precipitacién

Se cuenta con un drea de captacién (techos)
de 1000 m? pero mediante el método de
Anaya (2011) es posible calcular el drea de
captacion para satisfacer la demanda del agua
que estd requiriendo el cultivo de pepino tipo
persa, sustituyendo los valores en la ecuacién
4, resultando de la siguiente manera:

AEC=541.7m?/ 0.5768 m = 939.1 m?

Se nota que el drea de captacién necesaria
para satisfacer la demanda de agua al cultivo
de pepino tipo persa es menor que el drea de
captacioén que se estd considerando para los

célculos, por lo que el sistema de captacién
del agua de lluvia permitird abastecer de
agua al invernadero durante los tres ciclos de
cultivo del pepino.

Sistema de conduccién del agua captada
Empleando las ecuaciones 9-13 se calcularon
las dimensiones Sptimas de las canaletas,
entendiendo que se desconoce la duracién
de la precipitacién, por lo que se toma una
precipitacién mdxima en una hora de 50
mm; las canaletas tienen una pendiente
del 2%, asumiéndose una velocidad de 0,9
m/s (Anaya y Juan, 2007; Anaya 2011);
las canaletas se colocaron a 20 metros de
distancia entre si, y su longitud fue de 50 m.
Los resultados obtenidos de las expresiones
anteriores se resumen en el Tabla 3.

Tabla 3. Datos y valores para el caudal maximo de una tormenta.

Datos de entrada Ecuacién Valor Unidad

Tiempo de concentracién 9 0.005 Minuto

Tiempo en que se alcanza el mdximo 10 0.179 Hora

escurrimiento

Tiempo de concentracién del caudal 11 0.48 Hora

maximo

Gasto mdximo 12 0.013 m?/s
139  Lps

Area de la seccién transversal 13 0.015 m?

Del cuadro anterior se puede concluir que
el dia que ocurra la mdxima precipitacién
reportada en una hora, sobre cada canaleta
circulardn 13,9 litros por segundo, los cuales
estardn en la canaleta aproximadamente 15
segundos para posteriormente ser conducidos
hacia el filtro y a su almacenamiento. Con
base en lo anterior se deduce que las canaletas
deben tener un tamafio apropiado para
conducir el caudal correspondiente, por
lo que aplicando las ecuaciones 14-16 se
dimensionan las canaletas (Tabla 4).
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Tabla 4. Datos y valores para dimensionar las canaletas.

Dato de entrada Valor
Gasto mdximo a conducir (Ips) 17.6
Area hidriulica (m?) 0.01
Base superior (cm) 15
Base inferior (cm) 10
Altura (cm) 8
Perimetro de mojado (m) 0.26
Radio hidrdulico (m) 0.038
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Las canaletas van a permitir, inicamente, el
desalojo del agua del techo, sin embargo, es
necesario dimensionar las tuberias con las
cuales se conducird el agua al almacenamiento.

Empleando las ecuaciones 7 y 8 se obtienen
las dimensiones para las tuberias como se
muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Dimensionamiento para tuberias.

Concepto Valor $
Caudal de conduccién (lps) 13.89
Didmetro de tuberfa 1 (mm) 29.74
Didmetro de tuberfa nominal 1 1.00
(in)

Divisién del 4rea de captaciéon (m) 20.00
Didmetro de tuberia 2 (mm) 132.98
Didmetro de tuberia nominal 2 4.00
(mm)

Area hidrdulica (cm?) 6.94

La tabla anterior indica que con el caudal
de conduccién producido por la lluvia
mdixima esperada, la tuberfa conducird
adecuadamente el agua captada del techo
al sistema de almacenamiento. También
se puede mencionar que la tuberfa 1 hace
referencia al tubo que va de la canaleta a la
tuberfa 2, esta tltima es la que va hacia el
sistema de filtracién del SCALL, y es de mayor
circunferencia derivado de que se acumula en
esta el agua que cae por dos o mds canaletas,
segun el tamano del invernadero.

Al comparar el caudal méximo de conduccién
(Tabla 3) y el caudal de conduccién (Tabla
4), se concluye que al ser menor el segundo
las canaletas son éptimas para el desahogo del
agua captada por el techo del invernadero.

Cabe recalcar que los invernaderos son
estructuras que ya incluyen sus canaletas,
las cuales, por lo regular, son de las mismas

dimensiones para facilitar el desahogo del
agua de lluvia, evitando asi que la estructura
del invernadero se estropeé. De acuerdo con
Bastida (2006) y la empresa Acea (2011,
comunicacién personal), las canaletas que
utilizan los invernaderos tienen como
dimensiones 20 cm de base inferior, base
superior de 30 cm, 20 cm de altura y tienen
forma trapezoidal.

Las dimensiones resultantes de la Tabla 3
consideran las dimensiones de las canaletas
predisenadas para los invernaderos, por ello
se concluye que éstas dltimas nos permiten
desalojar el agua que se capte en el techo del
invernadero, existiendo un libre borde para
cualquier evento extraordinario; esto cumple
con las consideraciones que mencionan
Herrera (2010) y Gay (2008) para el disefio
de las canaletas.

Sistema de filtraciéon

Estd constituido por un filtro de la empresa
3P Technik que cumple con los requisitos
necesarios para realizar su funcién de
manera éptima. El filtro VF2 se recomienda
para superficies de hasta 2300 m?, y una
circulacién maxima de 40,4 1/seg.

Almacenamiento del agua captada
Se calculd el volumen de la cisterna
considerando el tamano del invernadero, la
demanda dentro del mismo y los ciclos de
produccidn, resultando de 541,7 m®.

Tomando en cuenta el potencial de captacién
de cada invernadero, es necesario considerar
las dimensiones que deberdn tener las diversas
cisternas para poder cubrir dicho potencial
de captacién del agua de lluvia. Para poder
dimensionar las cisternas primero se debe
pensar en la forma de las mismas, pero esta
forma va a estar condicionada por el tipo de
suelo que se presente en el lugar.
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Se proponen los prototipos de cisternas en
forma de trapecio para suelos arenosos, y
cisternas en forma prismdtica para suelos
francos; para los dos casos existen cisternas
estrechas y alargadas (Figuras 2 y 3), como
son: rectangular estrecha (Prototipo 1),
trapezoidal estrecha (Prototipo 2), rectangular
alargada (Prototipo 3), trapezoidal alargada
(Prototipo  4). Definidos los prototipos

de cisternas se dimensionan del tamano

Figura 2. Corte transversal de los prototipos 1y

A E E

(2]

Figura 3. Corte transversal de los prototipos 2 y

Y. | u
adecuado, empleando la expresién 18, y los ™
resultados se observan en la Tabla 6. B
\ 1\
\ \ /
w 1
Tabla 6. Dimensiones de prototipo 1.
Dimensiones de la cisterna Prototipo
2 3
Altura (m) 3 3 3 3
Longitud total en la superficie transversal (m) 14 16 19 20
Longitud total en la superficie longitudinal (m) 13 14 10 11
x (m) 3 3
Base transversal (m) 14 10 19 14
Base longitudinal (m) 13 8 10 5
Talud (m) 4.2 4.25
Angulo (grados) 45 45

Segtin Sudrez (2005) y Anaya (2011) una
cisterna de concreto resulta cinco veces
mds costosa que una cubierta con ldminas
plésticas; el contacto directo del concreto
sobre el suelo natural da forma a la cisterna
y al presentarse movimientos superficiales
pueden crear deformaciones o fisuras
provocando pérdidas; ademds existen en el
mercado diferentes materiales que permiten
la impermeabilizacién: las hay en PVC,

Jhonatan Chacoén Rodriguez et al.

polietileno de alta densidad y alto peso
molecular, y polipropileno reforzado e
hypalon; su vida util es de 25 anos con una
elongacién del 200% sin perder su estado
eldstico; la impermeabilizacién obtenida con
1 mm de espesor de geomembrana equivale
a la impermeabilidad de 1 m de barrera de
arcilla.

Empleando la expresién 19 se obtiene
la cantidad de geomembrana necesaria

UTCcexcia ciencia y Tecnologia al servicio del pueblo ~ 1(1): 6-19. 2014

para el recubrimiento de las cisternas
de almacenamiento del agua pluvial, los
resultados se muestran en la Tabla 7.

Se puede mencionar que la cantidad de
geomembrana estd en relacién con el corte
transversal y la longitud de la geomembrana,
esto es, la distancia que existe de extremo a

m. de cada lado que sirven de anclaje de
la geomembrana. La tapa de la cisterna se
obtiene de multiplicar el corte transversal con
el corte longitudinal. El volumen de corte
hace referencia a la capacidad méxima que
tiene la cisterna, por lo que es ligeramente
superior para soportar cualquier evento

extremo de la cisterna aumentindole 1.5 inesperado.

Tabla 7. Cantidad de geomembrana para el prototipo 1.
Dimensiones de la cisterna Prototipo

1 2 3 4

Longitud total de corte transversal de la 17 19 22 23
geomembrana (m)
Longitud total de corte longitudinal de la 16 17 13 14
geomembrana (m)
Tapa de geomembrana (m?) 272 323 286 322
Recubrimiento con geomembrana (m?) 434 383 460 384
Total de geomembrana (m?) 706 706 746 726
Volumen de corte (m?) 546 564 570 548

Anilisis de Costos

El costo total del SCALL debe considerar
todos los elementos que lo integran. Se
sugiere estimar costos tomando el tipo de

cambio a 13,50 MXN (pesos mexicanos) por
1 USD (délar estadounidense).

Los costos del sistema de conduccién se
mencionan para los didmetros que deben
tener las bajantes que integran el sistema
de conduccién. Las cantidades de tuberia
necesaria para cada invernadero estin en
funcién del largo del mismo. Se empleard
tuberia de PVC hidrdulico, y el costo para la

tuberia 1 de una cantidad de 7 m es de $525
(pesos mexicanos MXN), y para la tuberia 2
en una cantidad de 22 m es de $2420.

El costo del sistema de filtracién que estard
constituido por el filtro VF2 de la empresa
3P Tachnik. Este tiene un valor comercial
de $49152,68. Los costos del sistema de
almacenamiento para la construccién de
los prototipos para un drea de captacién de
1000 m* se presentan en la Tabla 8; en este
se observa que el menor costo lo presenté el
prototipo 1 con un valor de $72825,00.
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Tabla 8. Costo de cisterna para 1000m?.

CONCEPTO PROTOTIPO PROTOTIPO PROTOTIPO  PROTOTIPO
P1 P2 P3 P4
Piso, taludes y anclaje* ($) 33,831 34,351 39,947 39,466
Tapa* ($) 27,200 32,300 28,600 32,200
Excavacién*®* ($) 11,794 12,182 12,312 11,826
Total ($) 72,825 78,833 80,859 83,492

18

.*El costo por metro cuadrado de geomembrana es de $73,00, ya instalada.

**El costo por metro ctbico removido es de $24.00.

El costo de implementacién del SCALL, es
decir del Sistema de Captacién del Agua de
Lluvia para los invernaderos, estd en funcién
del costo que implica establecer los elementos
necesarios como son: el costo del sistema
de conduccién, del filtro y del sistema de
almacenamiento (Tabla 9). De la Tabla se
resume que el SCALL estuvo integrado por
7 m de tuberfa de 17, 22 m de tuberia de 47,
filtro VF2 y cisterna Prototipo 1, que suman
un valor de $124922,68.

Tabla 9. Costos de los elementos del SCALL.

Concepto Costo ($)

Conduccién 2,945.00

Filtro 49,152.68

Cisterna 72,825.00

Total 124,922.68
Conclusiones

En la presente investigacién se propuso el
diseno de un SCALL para invernadero, que
permita satisfacer la demanda hidrica del
cultivo de pepino persa establecido en el
mismo, paralo cual se disefaron adecuaciones

al método empleado por el CIDECALLI.

El uso consuntivo que se obtuvo por el cultivo
de pepino persa en el ciclo de produccién
primavera-verano fue de 85,5 |, iniciando
con 0.3 l/planta por dia hasta llegar a 2 1/

Jhonatan Chacén Rodriguez et al.

planta por dia. La demanda anual de agua
generada en un invernadero de 1000 m? o
por 6336 plantas presentes en tres ciclos de
produccién es de 541,7 m’. Este volumen de
agua, de acuerdo al estudio de precipitacién
pluvial histérica, se puede obtener mediante
la captacién y almacenamiento del agua
de lluvia de tan solo 939,1 m? de techo de
invernadero.

El prototipo 1 de cisterna fue el mejor disefio
debido a que es el de menores dimensiones,
garantizando la eficiencia del SCALL vy
resolviendo uno de las principales limitantes
que tiene el almacenar agua: el espacio. La
cisterna es cerrada lo cual evita pérdidas por
evaporacion y filtracién, y que se contamine
por residuos del ambiente.

El SCALL generado para un invernadero de
1000 m? de superficie donde se establecié
el cultivo de pepino persa tuvo un costo de

$124922,68.

Se puede concluir que la captacién del agua
de lluvia en los invernaderos representa una
solucién viable a los efectos de las sequias y a
la sobre explotacién de los mantos acuiferos,
en la generacién de alimentos. Ademds, el uso
eficiente del agua para el riego de plantas es
de gran importancia debido a que garantiza la
satisfaccién completa de la demanda hidrica
del cultivo que se presente en el invernadero,

pues el disefio de un SCALL parte de una

UTCl'('//(Y‘// Ciencia y Tecnologia al servicio del pueblo 1(1): 6-19. 2014

demanda que, por tratarse de vegetales, es
cambiante de acuerdo al ciclo de produccién
por lo que, para el cultivo de pepino persa,
se recomienda tomar el ciclo de primavera-
verano en el cual las plantas consumen mds
agua.
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Flora de Parques y Avenidas de Latacunga
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Resumen

El estudio descriptivo de plantas de los Parques y Avenidas del Cantén Latacunga se llevé
a cabo, tanto en los Parques urbanos y rurales, como en las avenidas de importancia de la
ciudad. Encontramos 74 especies ornamentales herbiceas y lenosas, y de ellas 13 son nativas,
todas pertenecientes a 32 familias botdnicas que comprenden 64 géneros, y de ellos una
especie es Pteridophyta (Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl, Lomariopsidaceae), 4 especies de
Gymnospermae, 14 especies son de Monocotyledoneae, y las demds (55 spp.) corresponden
a las Eudicotyledoneae. Las familias mds representativas son Asteraceae (8 spp.) y Fabaceae (7
spp.), las demds familias aparecen con 6 0 menos especies vegetales. Las especies registradas
son exdticas comunmente conocidas, y en general los pobladores las reconocen por sus
nombres comunes o verndculos. Los Parques de Mulalé y Vicente Ledn, asi como la Avenida
Unidad Nacional son los lugares donde se registran mds especies. Las especies més cultivadas
en los Parques y Avenidas de Latacunga son gazania (Gazania longiscapa L., Asteraceae),
ciprés (Cupressus macrocarpa Hartw., Cupressaceae), cepillito llorén (Callistemon subulatus
Cheel, Myrtaceae), choldn (Zecoma stans Kunth, Bignoniaceae), y el hebe (Hebe franciscana
L., Plantaginacaeae); la tltima especie es cultivada Gnicamente en las avenidas, no en los

parques urbanos.

Palabras claves: Parques, Avenidas, Latacunga, flora.

Abstract

The descriptive study of the plants of the parks and avenues of Latacunga, Cotopaxi
province, Ecuador, was carried out in rural and urban parks, and important avenues of the
city. A total of 74 herbaceous and woody ornamental species were documented, of which
13 are native species, belonging to 32 botanical families and 64 genera, and including one
species of fern (Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl, Lomariopsidaceae), four gymnosperms,
14 monocots and 55 dicots. The most representative families were Asteraceae (8 species),

and Fabaceae (7 species); the remaining families had 6 or fewer plant species. The exotic

Recibido 8 de enero 2014; revision aceptada 6 de marzo 2014
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species recorded are commonly known, and generally recognized by their common names.
The Mulal6 and Vicente Leon parks, and the Unidad Nacional avenue, were the places with
the highest number of species recorded. The most frequently cultivated species in the parks
and avenues of Latacunga are Gazania (Gazania longiscapa L., Asteraceae), cypress (Cupressus
macrocarpa Hartw., Cupressaceae), weeping brush (Callistemon subulatus Cheel, Myrtaceae),
choldn (Zecoma stans Kunth , Bignoniaceae) and hebe (Hebe franciscana L., Plantaginacaeae );

the latter species recorded only along the avenues, not in urban parks.

Keywords: Parks, Avenue, Latacunga, flora.

Introduccién

Las ciudades actuales deben disponer de
grandes y suficientes espacios verdes para
oxigenar el aire, que a la vez permitan recrear
a la poblacién con la presencia de plantas
herbdceas, arbustivas y drboles ornamentales
que brinden esa satisfaccién natural al
ser humano, sin embargo el crecimiento
humano y el cemento han ganado terreno y
no permiten disponer de suficientes parques y
jardines con esos nobles propésitos (Padilla C.
y Asanza, 2001). Los parques en general son
areas destinadas a drboles, arbustos, herbaceas
y jardines para la recreacion o el descanso, que
incluyen espacios para actividades deportivas,
para descansar, bebederos, juegos infantiles y
otras comodidades, por lo que se constituyen
en los principales espacios verdes dentro de
una ciudad o asentamientos urbanos.

La provincia de Cotopaxi, ancestralmente
extensa y rica en recursos naturales, e
histéricamente importante en el desarrollo
social y econémico del pais, dispone de una
variada flora y fauna en toda su extension,
pero es escasa la documentacién sobre
la importancia de su flora, ecosistemas y
en general no abundan estudios sobre su
rica naturaleza a lo largo y ancho de sus

fronteras, donde se encuentran inndmeros
recursos floristicos tan importantes en el
desarrollo del ser humano, y donde su paisaje
andino original ha sido transformado por la
intervencién humana desde la llegada de los
conquistadores (Ruales, 2010). Ademds, la
provincia cuenta con un clima muy variable
que va desde gélido, en las cumbres andinas
como el Volcdn Cotopaxi, hasta el célido
himedo del subtrépico occidental como en La
Mani. El valle de Latacunga donde se localiza
la capital, presenta un clima templado, a veces
ventoso y frio, donde su poblacién expende
alimentos, bebidas, metalmecénica, madera,
ldcteos y otros. (Reinoso, 2010). Por otro
lado, posee un suelo apto para la produccién
agricola como cereales, legumbres, hortalizas,
y frutales; sin olvidar la riqueza forestal
considerable que posee.

La Universidad Técnica de Cotopaxi,
sensible ante el requerimiento de mantener
especimenes botdnicos de calidad creé el
Herbario para la provincia desde el afio
2006, llevando adelante la identificacién
de las especies vegetales en proyectos como
el presente trabajo, donde reposan los
especimenes botdnicos provenientes de los
estudios relacionados, del 4rea recreacional

ARTICULO CIENTIFICO - Flora de Parques y Avenidas de Latacunga

UTCcexcia ciencia y Tecnologia al servicio del pueblo  1(1): 20-31. 2014

21



22

del Boliche, Hacienda Salache y una franja
de la Reserva Ecoldgica de los Illinizas, entre
Otros.

En la ciudad de Latacunga, entre los parques
mds visitados estd el parque Vicente Ledn,
que es el centro y punto de recreacién en
la capital de la provincia. Se trata de un
parque pequefio y actualmente renovado
en sus especies arbustivas y arbéreas,
siendo eliminados los setos de ciprés que
rodeaban las dreas disefiadas como parte
del parque. Otro parque importante es el
de la Filantropia, ubicado frente al Hospital
General y que sirve a la ciudadania como 4rea
de descanso y esparcimiento diario, en el cual
encontramos especies herbdceas, arbustivas
y arbéreas. Por otro lado, estd el parque del
Lago Flores, lugar de esparcimiento obligado
para los Latacunguefios y todos quienes
vienen a conocer y pasear esta ciudad, dicho
parque ocupa unas 5 ha aproximadamente,
y es alimentado por una vertiente de agua
natural que permite la navegacién de
pequenas canoas. Otros parques distribuidos
en la geografia de la ciudad, disponen de
pocas especies que los adornan, pero también
constituyen zonas de esparcimiento de la
poblacién.

Este estudio no sélo supone un aporte a la
documentacién ya existente de la flora de los
parques y avenidas de las zonas andinas del
pais. También se trata de una informacién
taxondémica util en otras 4reas relacionadas,
como por ejemplo, la proteccién de cultivos
agricolas; en este sentido las avenidas y
jardines urbanos a, veces suponen un riesgo
para la agricultura: las especies ornamentales
sensibles a plagas agricolas en lugares de
transito como avenidas de grandes ciudades,
posibilitan el riesgo de establecimiento
y dispersién de plagas y enfermedades
vegetales, algunas con efectos devastadores
como el fuego bacteriano de las rosdceas

Adolfo Cevallos P. et al.

(causado por la bacteria Erwinia amylovora)
y por ello en paises donde la enfermedad
no estd establecida como Espafa, muchas
especies ornamentales susceptibles se han
eliminado, estando prohibida la plantacién
de especies hospedantes en las vias o jardines
publicos (Palacio Bielsa y Cambra, 2009). En
Ecuador esto cobra especial importancia en
las regiones andinas con produccién de frutas
como Tungurahua y Cotopaxi, ya que esta
enfermedad atin no existe en Ecuador (van
der Zwet, 2000).

Metodologia

Este estudio fue llevado a cabo en la
provincia de Cotopaxi, localizada en la
sierra centro del Ecuador, que cubre la
cordillera oriental, el valle interandino y las
estribaciones de la cordillera occidental hasta
la planicie costanera. La provincia se ubica
hacia el occidente en el Bosque siempreverde
piemontano y alcanza su mayor altitud en
la cordillera oriental de los andes (Sierra,
1999), en la cima del volcian Cotopaxi, sobre
los 5.920 m, y desciende a los 2.760 m en
la ciudad de Latacunga, la capital provincial,
y su menor altitud a 220 m en La Mand.
Latacunga a 2850 m de altitud presenta
temperaturas promedio anuales de 12° C
por lo que cuenta con un clima templado,
frio y cilido humedo, y precipitaciones de
0 a 500 mm anuales. Estas condiciones que
caracterizan a la provincia, permiten disponer
de una rica y numerosa flora e importante
fauna en todos y cada uno de sus rincones,
y sus recursos naturales que se encuentran
distribuidos en dreas declaradas reservas
naturales, como El 4rea Recreacional del
Boliche, Reserva Natural de los Illinizas, el
Parque Nacional Cotopaxi y el Parque de los
Llanganates que se comparte con la provincia

de Tungurahua.

Actualmente, en la ciudad de Latacunga
son pocos los espacios verdes que se pueden
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observar, y de aquellos resaltamos e identificamos la vegetacién de 12 parques urbanos, 6
parques rurales, y de 9 avenidas que son las de mayor importancia en la ciudad de Latacunga

(Tabla 1).

Figura 1. Croquis de localizacion de los Parques y Avenidas del Cantén Latacunga en la Provincia de Cotopaxi.
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Se realizaron las colecciones de plantas
vasculares en los Parques y Avenidas como
se observa en la Tabla 1, donde se tomaron
fotografias de cada especie, y también se
colectaron las especies encontradas, en lo
posible fértil. Se caracterizé a la especie in
situ, se registré toda la informacién botdnica
de la especie en la libreta de campo, se prensé
y se secd en los equipos del Herbario de la
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Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC).
Cada muestra fue rotulada en el periddico,
se digité la informacién para la base de datos
del Herbario de la UTC, se generd la etiqueta
correspondiente, se identificaron las muestras
por comparacién con especimenes de otros
herbarios, literatura especializada y bases
de datos virtuales. Los nombres cientificos
fueron confirmados con el catdlogo de la flora
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de Ecuador (Jorgensen y leén Yinez, 1999;
y la base de datos www.tropicos.org). Cada
muestra fue separada y fue preparada acorde
a las técnicas de montaje para especimenes
botdnicos para herbario, y posteriormente los
especimenes generados fueron depositados

en la coleccién del Herbario de la UTC.

Tabla 1. Parques y Avenidas de mayor importancia del
Cantéon Latacunga en la provincia de Cotopaxi.

Parques de Parques Avenidas

la Ciudad Rurales

El Carmen Mulalé Atahualpa

Filantropia Poalé Benjamin
Teran

Ndutico Ignacio Toacazo Cotopaxi

Flores — La Laguna

San Felipe Guaytacama Cristdbal
Cepeda

Maldonado Toledo Tanicuchi Iberoamericana

San Francisco Roosevelt

Ciudadela Rumifahui

El Chofer

San Buena Ventura Unidad
Nacional

San Martin

Martha Roldés

o la Cocha, Los

Nevado o de

las Fuentes

Resultados y Discusiéon

Se encontraron 74 especies ornamentales
herbdceas y lefiosas pertenecientes a 32
familias, que comprenden 64 géneros
(Tabla 2), de las cuales 14 especies son del
grupo de las Monocotyledoneae, cuatro
especies son Gymnospermae, y una especie
es del grupo de Pteridophyta (Nephrolepis
cordifolia), las demds (55 spp.) corresponden
a las Eudicotyledoneae. La familia mds
representativa fue Asteraceae con 8 especies,
seguida de Fabaceae con 7 especies, las demds
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familias presentaron 6 o menos especies
vegetales. De igual manera Asteraceae es la

familia con el mayor nimero de géneros
botdnicos (Tabla 2).

El Parque Mulalé (23 spp.), Vicente Ledn,
Poalé y Avenida Unidad Nacional son los
que registran el mayor numero de especies
(18 spp.). Los parques San Francisco y
Tanicuhi, asi como las Avenidas Roosevelt
y Benjamin Terdn registran 14 especies,
mientras que todos los demds registran 10 o
menos especies. Las especies mds cultivadas
en los Parques y Avenidas de Latacunga son
gazania (Gazania longiscapa L., Asteraceae),
ciprés  (Cupressus  macrocarpa  Hartw.,
Cupressaceae), cepillito llordon (Callistemon
subulatus Cheel, Myrtaceae), choldn (Zecoma
stans Kunth, Bignoniaceae), y el hebe (Hebe
franciscana L., Plantaginacaeae).

Las especies mds comunes encontradas en los
parques y avenidas en el cantén Latacunga
son la azulina (Agapanthus  africanus,
Amaryllidaceae), lirio de hadas (Amaryllis
belladonna, Amaryllidaceae), la cabuya (Agave
americana, Agavaceae), querite verde ([resine
herbstii, Amaranthaceae), lirio de playa
(Crinum  pedunculatum, Amaryllidaceae),
molle  (Schinus  molle,  Anacardiaceae),
gazania (Gazania longiscapa, Asteraceae),
aliso  (Alnus  acuminata,  Betulaceae),
atsera (Canna indica, Cannaceae), ciprés
(Cupressus ~ sempervirens, — Cupressaceae),
retama (Genista monspessulana) y trébol rojo
(Trifolium  pratense) de Fabaceae, geranio
rojo  (Pelargonium  grandiflorum), geranio
rosado (Pelargonium zonale), geranio blanco
(Pelargonium peltatum) de  Geraniaceae,
gladiolo (Gladiolus communis, Iridaceae),
cucarda (Hibiscus rosa-sinensis, Malvaceae),
Acacia (Acacia longifolia, Fabaceae), cepillo
llorén (Callistemon viminalis) y Eucalipto
(Eucalyptus globulus) de Myrtaceae, pino
(Pinus radiata, Pinaceae), supirrosa (Lantana
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camara,  Verbenaceae), palma  (Yucca
guatemalensis) y cabuito (Furcraea selloa) de
la familia Agavaceae, y mote casha (Duranta
triacantha, Verbenaceae).

Las especies vegetales registradas son especies
nativas y exéticas comunes en lugares
ajardinados de otras ciudades andinas del
Ecuador. Se encontraron solamente 13
especies nativas de los Andes, que fueron
Agave americana, Alnus acuminata, Canna
indica, Cedrela montana, Dalea coerulea,
Duranta  triacantha, Furcraea selloa, F.
andina, Fuchsia boliviana, Prunus serotina,
Sambucus peruviana, Senna multiglandulosa y
Tecoma stans. Todas ellas, tanto nativas como
exdticas, son conocidas por la poblacién por
sus nombres comunes o verndculos, los cuales
se indican en la tabla 2.

Las plantas ornamentales exéticas, aunque
pueden parecer inofensivas, si la especie
tiene potencial de dispersion y el clima lo
permite, pueden tener efectos perjudiciales
en los ecosistemas, convirtiéndose en especies
invasoras. Se deberia favorecer las especies
nativas ya que estdin mejor adaptadas al
ambiente donde se plantan, benefician a los
animales del entorno y requieren de menos
cuidados. En Ecuador existen plantas nativas
de una belleza increible que deben preferirse
para ajardinar las zonas urbanas.
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Tabla 2. Especies ornamentales de Parques y Avenidas de Latacunga en la provincia de Cotopaxi.

No. Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin
1. Agavaceae Agave americana L. Cabuya

2. Agavaceae Furcraea andina Trel. Cabuya andina

3. Agavaceae Furcraea selloa K. Koch Cabuito, falso agave

4. Agavaceae Yucca guatemalensis Baker Palma

5. Amaranthaceae Iresine herbstii Hook. Querite verde, yaguar panga
6. Amaranthaceae Iresine celosioides L. Escancel verde

7. Amaryllidaceae Agapanthus africanus (L.) Hoffmanns Azulina

8. Amaryllidaceae Amaryllis belladona L. Lirio de las hadas

9. Amaryllidaceae Crinum moorei Hook. f. Narciso, lirio rosa

10.  Amaryllidaceae Crinum pedunculatum R. Br. Lirio de playa

11. Anacardiaceae Schinus molle L. Molle

12. Apocynaceae Nerium oleander L. Laurel rosa

13.  Apocynaceae Vinca major Brot. Vinca, enredadera

14. Araliaceae Hydrocotyle bonplandii A. Rich. Orejuela

15. Arecaceae Chamaerops humilis L. Palmito

16. Arecaceae Phoenix canariensis Wildpret Palma fenix

17. Asparagaceae Sansevieria trifasciata Prain Lengua de Suegra

18.  Asteraceae Bellis perennis L. Margarita

19.  Asteraceae Chrysanthemum leucanthemum Kitam. Margaritas

20. Asteraceae Erigeron formosissimus Greene Ostia

21.  Asteraceae Guaillardia aristara Pursh Gallardfas

22. Asteraceae Gazania longiscapa DC. Gazania

23. Asteraceae Gazania splendens Lem. Gazania

24. Asteraceae Jacobaea maritima (L.) Pelser & Meijden Patita de paloma

25. Asteraceae Leucanthemum vulgare Lam. Minimargaritas, margariton
26. Balsaminaceae Impatiens balsamina L. Miramelindo

27. Betulaceae Alnus acuminata Kunth Aliso

28. Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia D. Don Jacaranda

29. Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Cholén

30. Cannaceae Canna indica L. Atsera

31. Caprifoliaceae Centranthus ruber (L.) DC. Mil flores

32. Caprifoliaceae Sambucus peruviana Kunth Tilo o sauco

33. Cupressaceae Cupressus macrocarpa Hartw. ex Gordon Ciprés

34. Cupressaceae Cupressus sempervirens L. Ciprés

35. Euphorbiaceae Ricinus communis L. Higuerilla

36. Fabaceae Acacia longifolia Paxton Acacia, aroma doble
37. Fabaceae Acacia melanoxylon R. Br. Acacia negra/Acacia japonesa
38. Fabaceae Dalea coerulea Barneby Izo
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No. Familia Nombre Cientifico Nombre Comin
39. Fabaceae Genista monspessulana (L.) L.A.S. Johnson Retama

40. Fabaceae Prosopis pallida (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Kunth Guarango

41. Fabaceae Senna multiglandulosa (Jacq.) H.S. Irwin & Barneby Chinchin

42. Fabaceae Trifolium pratense L. Trébol rojo

43.  Geraniaceae Pelargonium aff. peltacum (L.) L'Hér. Geranio

44. Geraniaceae Pelargonium grandiflorum Willd. Geranio rojo
45. Geraniaceae Pelargonium zonale (L.) L'Hér. Geranio rosado
46. Iridaceae Crocus sativus L. Azafrdn verdadero
47. Iridaceae Gladiolus communis L. Gladiolo

48. Iridaceae Iris foetidissima L. Lirio fétido

49. Lomariopsidaceae  Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl Helecho

50. Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis L. Cucarda

51.  Malvaceae Malva sylvestris L. Malva rosada
52. Meliaceae Cedrela montana Moritz ex Turcz. Cedro andino
53.  Mpyrtaceae Callistemon subulatus Cheel Cepillito llorén
54. Myrtaceae Callistemon viminalis (Sol.ex.Gaertn) G. Don Cepillo chino
55. Mpyrtaceae Corimbia ficifolia (F. Muell.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson =~ Corimbia

56. Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto

57. Mpyrtaceae Melaleuca linariifolia Sm. Nieve de verano
58. Myrtaceae Myrtus communis L. Arrayén p.

59. Nyctaginaceae Bougainvillea spectabilis Willd. Trinitaria

60. Oleaceae Fraxinus excelsior L. Fresno

61. Onagraceae Fuchsia boliviana Carriére Aretes

62.  Onagraceae Oenothera versicolor Lehm. Platanillo

63. Pinaceae Pinus coulteri Lamb. ex D. Don Pino

64. Pinaceae Pinus radiata D. Don Pino

65. Plantaginaceae Hebe franciscana L. Hebe

66. Plantaginaceae Veronica persica Poir. Verénica

67. Platanaceae Platanus acerifolia (Aiton) Willd. Pl4tano

68. Rosaceae Aronia arbutifolia (L.) Pers. Aronia

69. Rosaceae Prunus serotina Ehrh. Capuli

70. Salicaceae Populus alba L. Alamo blanco
71. Salicaceae Populus deltoides W. Bartram ex Marshall Alamo verde
72. Salicaceae Salix humboldtiana Willd. Sauce llorén
73. Verbenaceae Duranta triacantha Juss. Mote casha

74. Verbenaceae Lantana camara L. Supirrosa
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Figura 2. Avenidas y parque del cantén Latacunga: A. Avenida Amazonas, B. Avenida Atahualpa, C. Avenida Cinco de Figura 3. Parques del cantén Latacunga: A. Parque Vicente Leén, B. Parque La Laguna-Ignacio Flores, C. Parque
Junio, D. Avenida Unidad Nacional, E. Avenida Rumifiahui, F. Parque La Filantropia Pastaza, D. Parque Alaquez, E. Parque Mulalé creado en 1945, F. Parque Pastocalle via a Quito.
Adolfo Cevallos P. et al. ARTICULO CIENTIFICO - Flora de Parques y Avenidas de Latacunga
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Azulina, Agapanthus africanus, Lirio de hadas, Amaryllis belladona, Cabuya, Agave americana,
Agapanthaceae Agapanthaceae Agavaceae

Cabuito, falso agave, Furcraea selloa

aya, Crinum sp.,
var. marginata, Agavaceae

Amaryllidaceae

Gladiolo, Gladiolus communis, Palma fenix, Phoenix canariensis, Trébol rojo, Trifolium pratenses, Fabaceae
Iridaceae Arecaceae

Molle, Schinus molle, Anacardiaceae Aliso, Alnus acuminata, Betulaceae Eucalipto, Eucalyptus
globulus, Myrtaceae
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Geranio, Pelargonium.aff. Geranio, Pelargonium zonale, Geraniaceae Geranio, Pelargonium
peltatum, Geraniaceae grandiflorum, Geraniaceae

W —

Pino, Pinus radiata, Pinaceae  Acacia negra, Acacia melanoxylon, Fabaceae Cucarda, Hibiscus rosa-sinensis, Malvaceae
) ,

Retama, Genista Cepillo chino, Callistemon viminalis, Supirrosa, Lantana
monspessulana, Fabaceae Myrtaceae camara, Verbenaceae
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Representacion del danzante de Pujili y la resistencia
simbolica en Ecuador

Joselito Vladimir Otafez Balseca'2. Vilma Lucia Naranjo Huera’

'Carrera de Disefio Grafico, Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador

Resumen

La intencién en este estudio es debatir sobre la participacién del danzante de Pujili en la fiesta

de Corpus Christi como un espacio de resistencia, e inicia desde la bisqueda de sus origenes
hasta la actualidad. El andlisis va desde la construccién de representaciones simbdlicas como
modelos de dominacién occidental y el rol que cumplen los financistas en la continuidad
de la fiesta, lo que lleva a sugerir que las pricticas culturales se realizaron con dindmicas
permanentes para instaurar una hegemonia y resistencia que se identifica en el danzante de

Pujili.

Palabras Clave: Danzante, Pujili, Corpus Christi, representacion simbdlica, resistencia.

Abstract

The purpose in this research is to debate about dancer of Pujili and his participation in
Corpus Christi party as a resistance’s expression. This study starts from its origins to the
present-day. The analysis is made between of symbolic representations construction as western
control models and the supporters’ role in the continuity of the party. The results suggest that
cultural practices were performed to establish a permanent dynamic hegemony and resistance

identified in the Pujil{’s dancer.

Keywords: Dancer, Pujili, Corpus Christi, symbolic representation, resistance.

Los procesos de colonizacién durante los
siglos XVI y XVII, que se conocen como
extirpacién de idolatrias para evangelizar
y someter al indio de América a la cultura
occidental, imponiéndose la  religién
catflica, como cita De Arriaga en el
anol1621 indicando que la fe cristiana no
tenia resistencia.

“{...} imperaba un gran optimismo entre
las autoridades eclesidsticas y civiles del
Virreinato, puesto que pensaban que la

tarea de la evangelizacién ya estaba realizada
y que los indigenas habian adoptado
del todo la fe cristiana. Las vocaciones
religiosas y sacerdotales iban en constante
aumento, mientras que no faltaba lugar de
la geografia peruana adonde no hubieran
llegado los misioneros. Por todas partes
habia signos visibles de la implantacién de
la fe: capillas, ermitas y cruces (sobre todo
en los lugares altos, cerros, etc.). Por otra
parte, no habia resistencia por parte de los
pueblos indigenas frente a las exigencias de
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la nueva fe, y respetaban a los sacerdotes
y a quienes representaban lo cristiano.
Aparentemente, el paganismo habia sido
eliminado del Pert” (De Arriaga, 1621).

Sin embargo se descubrieron numerosas
celebraciones clandestinas (Botero,
1991:11), las cuales pusieron en evidencia
que, pese a la represién desatada, los indios
practicaban sus creencias, consideradas por
quienes buscaban su aniquilacién como
supersticiones, idolatrfas y en definitiva
como obras del demonio. La dominacién del
espiritu y de la fe “sin violencia” (Cadenas,
2010:109) resulta estar cargado de
mecanismos de represion, en la extirpacién
de idolatrias (De Arriaga, 1621) se asevera
la creacién de un reglamento de castigo para
todos los indios que realicen cultos a sus
dioses.

El danzante de Pujili devuelve la mirada
hacia las representaciones del sincretismo
religioso de lo indigena en el Ecuador y toma
vigencia desde el sector turistico (Moya,
1995). El cantén Pujili celebra la fiesta del
Corpus Christi y su principal personaje es el
danzante:

La celebracién del Corpus Cristi, es el
jueves siguiente al primer domingo de
Pentecostéses, es una de las ocasiones mas
importantes del calendario de las fiestas de
la iglesia Catdlica. La primera celebracién
del Corpus Ciristi, tuvo lugar en 1247, en la
iglesia de San Martin en Lieja, Bélgica. En
1264, el Papa Urbano IV mediante la bula
“Transistum de hoc Mundo” establecié
la celebracién del Corpus en el resto del
Mundo Catélico Romano, sin embargo las
misma nos se generalizo hasta la segunda
década del siglo catorce, cuando en 1314
el Papa Clemente V confirmo la bula y
el Papa XXII la public6 en 1317. En la
actualidad la Fiesta del Corpus Christi del
cantén Pujili, es una de las expresiones
culturales mds reconocidas nivel nacional

y mundial, declarada como “Patrimonio
intangible de la Nacién”. Fiesta que se
enmarca a la celebracién del Inti Raymi, de
la regién andina (Fish, 1985:7).

La fiesta del dia sibado es organizada por
las autoridades cantonales, y los principales
participantes en el pregébn son las
instituciones educativas, barrios y grupos de
danza del pais. El alcalde designa un espacio
a grupos sociales solicitantes y en especial a
los participantes del concurso, cuyo premio
es el danzante de oro para la mejor puesta en
escena de danzas tradicionales ecuatorianas.
En contraste al pregén del dia sébado, se
desarrolla el Corpus Cristi el domingo,
donde se observa la fuerte tradicién indigena:

Al dia siguiente, el domingo, comuneros de
Cuturibi Grande, San Isidro, San Rafael de
Alpamailag, Alpamélag de Ramospamba,
Alpa- milag de Verdesoto, Alpamadlag de
Visconez, Alpamalag de San Vicente, Jatun
Juigua, Angamarca Calle y Jachaguango,
junto con el alcalde, acompanantes, masicos
y familiares recorren orgullosamente por
las calles de la ciudad con sus llamativos
atuendos y cabezales, bailando al compds
del bombo, flautas y pingullo y dela centena
de cascabeles o sonajas atados a sus rodillas

o tobillos (Herrera Monge, 2012:9).

El danzante de Pujili como
estrategia de dominacién y

resistencia

Dentro de este debate cabe preguntarse el
danzante de Pujili es un constructo fruto
de una necesidad para ejercer el poder?,
en este sentido es necesario plantearse otra
interrogante: ;por parte de quién se ejerce
el poder?, del dominador o del dominado,
entonces serfa necesario identificar si el
dominado toma la posicién que Homi K.
Bhabha (2002) denomina mimetizarse y asf
ejercer el poder --Mimetizar es una categoria
planteada por el tedrico poscolonial Homi K.
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Bhabha, donde argumenta la posibilidad de
parecerse a la otredad como una necesidad de
poder, construido en un espacio de tensién y
de lucha. Parecido, pero no lo suficiente, el
Danzante del Sol se convierte en el Cuerpo de
Cristo, como una estrategia de control, mas
no para que el indigena sea igual al blanco
europeo. Y desde la mirada del colonizado
adoptar y aceptar los instrumentos de
evangelizacién para detrds de aquello ocultar
a sus verdaderos dioses y cultos.

Si planteamos que como parte integral del
proceso de dominacién espanola, la iglesia
cumple dos funciones: “La legitimacién de las
instituciones sociales, politicas y econémicas
que Espafa impone a las poblaciones
nativas de América, y la conversion de estas
mismas poblaciones al catolicismo” (Fisch,
1985: 9), corroboradas por la construccién
de la cosmovisién andina en el periodo
precolombino, delosindios con sus sacerdotes
que engalanaban elaboradas vestimentas,
oficiando sus ritos dentro de la compleja
arquitectura de sus templos. Después de la
conquista, para los indios ver a los obispos
con sus mitras fue fdcil aceptarlos como
los sumos sacerdotes de la nueva religién,
por consiguiente, es posible decir que los
indios estaban predispuestos a responder al
poderoso lenguaje visual del Barroco religioso
con asombro y admiracién, ello generd
una serie de movimientos que incorporan
elementos religiosos del catolicismo espafiol
como doctrinas, ritos, imdgenes, al esquema
aborigen, dando como resultado précticas de
caricter religiosas netamente cristianas, pero
que inconscientemente conservan elementos
precristianos.

Los procesos de evangelizacién, buscaban
ser legitimados con la parafernalia con la
que llegaron los colonizadores: arquitectura
religiosa, altares e imdgenes, la solemnidad
de los oficio y las procesiones, “(...), cierto

es que tales manifestaciones culturales
estdn supeditadas a la huella perenne de la
presencia europea, mds especificamente a la
insercién de la religién catdlica que se utilizd
como factor de unificacién y de dominacién
sin violencia, mds bien de dominacién del
espiritu y de la fe” (Cadenas, 2010:109), y
con la presencia de elaborados ornamentos
del clero, que contribuyé a los esfuerzos de
la iglesia por convertir a los indios. Ademis,
en las colonias la iglesia introdujo no solo
una nueva religién, sino también un estilo
determinado en la arquitectura religiosa,
en la imagineria y en la ornamentacién. El
arte barroco que se dio en los siglos XVI y
XVII con la contrarreforma catélica en el
afo 1570 dio lugar a la religién protestante,
y con esta a otras religiones, estilo que en
América evolucionara en el Barroco Colonial
que posee un elaborado repertorio formal
acentuando los aspectos mds expresivos del
culto con el que se desea impresionar a la
poblacién indigena (Cadenas, 2010).

Por otro lado, es necesario considerar las
précticas de los grupos indigenas de la sierra
del Ecuador, especialmente la celebracién
de fiestas en el tiempo de cosecha aun antes
de la incorporacién al Tahuantinsuyo, en el
periodo Inca, estas se celebraban una en el
mes de junio “Inti raymi” que en quechua se
traduce “fiesta del sol”; milenaria ceremonia
andina en honor al sol celebrada cada solsticio
de invierno (Ondegardo, 1916:21), y otra la
fiesta de las Pleyedades en diciembre, “Oncoy
mita’ (Molinié, 1999). La iglesia catélica
en ese mismo mes introduce la fiesta del
Corpus Ciristi. Los indigenas y sus danzantes
participan sin dejar de celebrar sus propias
tradiciones, los indios recién convertidos
necesitaban celebrar algunas solemnidades lo
que daba lugar a fiestas licitas para el clero:

(...) no faltaba quienes persuadidos por
el demonio, con el pretexto de celebrar
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nuestras flestas y fingiendo el cuerpo de
cristo, rinden culto a sus idolos, Ya ha
sucedido que cuando segtin la costumbre
de la fiesta del Corpus llevan los fieles sus
imagen en andas, los indios ocultaban entre
sus imdgenes sus idolos (Vargas 1960: 289).

Desde uniniciolafiestaofrecié alosindios una
oportunidad para celebrar sus propios cultos,
en las que los danzantes debieron cumplir un
papel importante y cuando mds adelante en
el siglo XVII, la iglesia tomé una decision,
permisiva hacia las tradiciones y creencias de
los indios, ellos expresan la religiosidad en una
forma sincrética en la cultura --Sincretismo,
aparece como fenémeno interactivo que
cambia constantemente a lo largo del
tiempo y el espacio, reflejando distintas
perspectivas de clase, género y generacién.
Por ultimo, a finales del siglo XVIII, estas
formas de religiosidad se consolidan como
una tradicién popular indigena que continua
hasta la actualidad.

Otro escenario que fue construido desde
la religién como ejercicio de poder y
dominacién, es el momento en que los
danzantes son legitimados por los mismos
indios. Guamdn Poma de Ayala (1615) en
“Nuevas crénicas y Buen gobierno”, también
describe a los Danzantes:

(...) que los dichosos caciques y sus indios
y las yndias, sus propios hijos lexitimos que
dansen y hagan taquies y haylli [...] y danzas
de espanoles y negros y otras dansas de
yndios. An de dansar delante del santicimo
sacramento y delante de la Virgen Marfa y
los sanctos en las fiestas y pasquas y fiestas
de la yglesias, de otras fiestas que lo manda
la santa madre yglecia rromana de cada ano.
No lo haciendo, sean castigados. Pues por
los aucas ydolos, dioses falsos, demonios
por mandato de los pontifises laycaconas,
hicheseros, lo hicieron.

Se puede identificar que Guamédn Poma de
Ayala (1615), describe la danza de dos jévenes
bailando frente a un altar donde estd una
hostia consagrada y un cdliz. Estos danzantes
estdn cubiertos la cara con méscaras inspiradas
aparentemente en facciones europeas, con
bonetes de plumas, calzones, cascabeles en
los tobillos y una daga en la mano derecha, y
un adulto con vestimenta similar aparece en
el fondo tocando una flauta.

Se puede identificar que al vestirse de
danzante también representaba una cierta
jerarquia social y un estatus, es decir, eran
reconocidos en su clase cuando usaban
el traje, razén por la cual ellos mismos se
costeaban sus atuendos, a sabiendas que la
paga estaba en la comida y la bebida que les
ofrecian en la fiesta.

Mds alld de la prictica misma, los elementos
simbélicos actiian desde diferentes aristas.
Por un lado, generan determinadas reacciones
culturales entre las personas, tales como,
pertenencia a un grupo y la solidaridad. Y,
de igual manera esta simbologia obra entre lo
pasado y lo presente en cada momento de la
fiesta, los ancestros estin haciendo su propia
historia, mediante la participacién de los
indigenas en la celebracién festiva, con ello
empezd a desplazarse la participacién de los
espafoles en la fiesta.

Aqui se plantea desde el escenario de lo
simbélico la lucha de contrarios que surge
de las fiestas religiosas europeas, es decir
el enfrentamiento entre el bien y el mal
(Botero, 1991: 21). El primero representado
por el Santisimo Sacramento, que en este
caso es el Danzante, y el segundo figurado
por el demonio. En esta lucha de contrarios
el danzante realiza su ritual, mientras los
priostes y las autoridades ingresan a la iglesia,
el Danzante se queda bailando afuera al ritmo
de banda o de instrumentos autdctonos,
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prestando poca o ninguna atencién a los
oficios religiosos, en una actitud de rebeldia.
Por eso podemos decir que muchas de
las danzas o bailes, a mis de los disfraces
y mdscaras utilizados, manifiestan una
evidente contradiccién y hasta una lucha
simbdlica con respecto al medio dominante,
la pregunta es entonces, jesta rebeldia va
dirigida a la ceremonia religiosa? o por el
contrario ;se enfrenta a su propio imaginario
del demonio?

El escenario donde se desarrolla la fiesta
también se convierte en espacio de disputa
al haber logrado desplazar al blanco mestizo
de la participacién en forma mayoritaria,
entonces sse puede considerar como un
triunfo del indio? ;se convierte el indio en
dueno de la fiesta?

Actualmente existen dos fiestas, una en
la localidad de Pujili, donde los rituales
cristianos de la misa y la procesién son
centrales y en las celebraciones posteriores
los indigenas comparten bailes, comidas
y bebidas con los asistentes. La otra fiesta
tiene lugar en la comunidad, cuando
regresan a ella, dentro de esta solamente
participan indigenas con los danzantes y los
priostes, quienes son los protagonistas mds
importantes “mientras que para los blancos
presentaban una actitud peyorativa hacia las
pautas culturales indigenas, calificindolas,
como se ha visto de exdticas, groseras o
extravagantes’ (sic) (Fisch, 1985:17). Y solo
hasta la década de los afios cuarenta del siglo
XX se encuentran los primeros estudios del
folklore indigena del Ecuador que ofrecen
una descripcién sistemdtica de la fiesta y los
danzantes.

El financiamiento de la fiestay la
resistencia simbdlica

Para que la ritualidad se realice es necesario un
financiamiento, al referirse a la organizacién

de la fiesta, Botero (1991) dice:

(...) en cuanto a lo politico hay un salto
cualitativo que se dan en lo referido a la
organizacién de la fiesta. Ya no son los
hacendados, el teniente politico o el apu
los que sefalan quien deben y de que
manera organizar la fiesta: son los propias
comuneros y en muchas comunidades con
el cabildo a la cabeza determina este aspecto

(...)

Este planteamiento ha de ser criticado por
cuanto al final quien legaliza al prioste, en
este caso es el cura pdrroco del pueblo, “Y
una vez elegido al prioste se le comunica al
cura del pueblo para que anuncie a toda la
comunidad para que participen de la fiesta y
los nombres de los priostes”. En este sentido
si bien es cierto, quien va a desarrollar y hacer
de prioste de la fiesta debe poseer ciertas
caracteristicas, en especial econdmicas,
elemento que determine las relaciones
sociales de este personaje.

La fiesta popular del Corpus Christi en Pujili
se mantiene sobre la base del sistema de
relacién social y econdémica que prevalece en
la sierra. Se identifican tres grupos de actores:
cada uno con su personal y espacio propio: la
comunidad indigena, el pueblo y la iglesia.
El espacio de la comunidad estd ubicado
fuera del pueblo, la autoridad formal es el
Presidente de la comuna elegido por sus
miembros. El grupo de la iglesia representada
por el sacerdote y sus sacristanes.

Para la fiesta los priostes son quienes
ofrecen y se responsabilizan en contratar
a los danzantes, a los musicos, los trajes y
proveen de comida y bebida durante toda
la celebracién. Por tal motivo, el prioste
requiere de cierta capacidad organizativa y
disponer de dinero; desde una concepcién
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andina, el prioste no es quien domina
tirdnicamente, sino mds bien quien se destaca
por su prodigiosidad, no solo con su grupo,
sino con los miembros de otras comunidades
y hasta con los blancos-mestizos, sin embargo
podemos notar que el prioste no estd solo, a
su alrededor hay una serie de personajes que
se encarga de organizar.

El rol de prioste tiene ciertos deberes y da
prestigio a quien lo ocupa, aunque es costoso
ostentar el cargo, en relacién a los ingresos
que tiene un indigena, lo que se da por hecho
que un indigena pobre nunca seria el prioste.
Eulalia Carrasco Tamariz (com. pers.) sugiere
que en 1979 el costo de una fiesta de corpus
variaba entre treinta y cincuenta mil sucres
(Rueda, 1982:340); y en los tltimos afios se
estima entre quince y veinte mil délares. Y
por cada uno de los priostes el costo oscilaba
entre quince mil sucres, lo que cubre los
gastos de comida, bebida, alquiler de trajes,
musicos, entre otros. En la actualidad se
relaciona con el poder econémico necesario
para solventar la fiesta que dura alrededor de
ocho dias en el seno de la comunidad y en
el entorno familiar. Obviamente los priostes
de la fiesta reciben de sus amigos de sus
parientes de los devotos la jocha, misma que
debe ser devuelta cuando estos requieran en
las festividades futuras.

La institucién central para la fiesta es la
iglesia, dénde el sacerdote es el encargado
de participar a los fieles quienes han sido
designados priostes, designacién que en unos
casos es por aceptaciéon personal y en otros
por designacién de sus amigos, se anuncia a
las comunidades que van a participar en la
préxima fiesta. Y al mismo tiempo acuerdan
los pagos de las misas y de la procesién, el
pago debe hacerlo siempre por adelantado y
el resto se deberd cancelar el dia de la fiesta.

Conclusiones

Actualmente el Corpus Cristi y el danzante
de Pujili se han convertido en un evento
popular con una clara demostracién de una
economia de mercado, de religiosidad, y de
un escenario de poder, donde gracias a la fiesta
los diferentes actores: priostes, comerciantes
informales, instituciones publicas, empresas
privadas, y microempresas se encuentran
en un escenario propicio para diferentes
transacciones econdémicas y sociales. La
prioridad es la celebracién para ratificar la
Fe y la devocién a Cristo entrelazado con las
posiciones de estatus. Las autoridades locales
encabezan la comparsa principal junto con
el prioste, quien recibe la colaboracién de los
familiares amigos y vecinos, que incluye una
relacién de trabajo y servicio, y se establecen
compromisos para préstamos de dinero y
posibles ayudas que en su momento serdn
devueltas. También se evidencian relaciones
de desigualdad entre los miembros de la
comunidad por la situacién econdmica,
pues para ser prioste debe tener recursos
econdmicos suficientes para el financiamiento
de la fiesta.

El Corpus Cristi en Pujili va tomando
nuevos giros desde la patrimonializacién del
estado nacidn, hasta el patrocinio de grandes
empresas, lo que demanda estudiar si estos
giros se acercardn a sus origenes, o por el
contrario se estdn convirtiendo en objetos
de consumo y mercantilismo. Cuestiones de
indole econdémica que no se escapan de la
fiestay en concordancia con Marcelo Naranjo
(1996:67) que plantea “También resulta
innegable la tendencia hacia la secularizacién
de la cultura en zonas de mayor desarrollo
capitalista.”

A pesar del contexto ideolédgico y simbdlico
que se utilizé para dominar al conquistado
desde lo religioso y lo legal, lo religioso actué
como un factor ideolégico que aglutiné para
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el sometimiento, sin embargo el objetivo
de la dominacién simbdlica no se cumple a
cabalidad puesto que las creencias y cultos
religiosos andinos se contindan realizando,
muestra de ello es la prictica de las Octavas

del Corpus Ciristi (obs. pers.).

El danzante ejercer su resistencia desde
dentro y hacia fuera; y desde afuera hacia
adentro, donde los indigenas mimetizan
sus prdcticas y ritos andinos inconscientes
y hacia fuera para insertarse en el pueblo
y tomarse las calles con el folklor que es
bien recibido por propios y extrafios. En la
celebraciéon los participantes actores de la
fiesta circulan en espacios de estatus escénico
legitimados por la fiesta religiosa del Corpus
Christi y su personaje principal en Pujili.
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La Gramatica se aprende a partir del Léxico
Grammar is learned from the lexicon

Rodrigo Tovar Viera
Centro Cultural de Idiomas ,Universidad Técnica de Cotopaxi

Resumen

El presente articulo teérico bibliogrifico (ATB) invita a reflexionar en torno a la metodologia
que los docentes de idiomas emplean y por tanto, puedan determinar cudl es la mds adecuada
para la ensefianza y aprendizaje de una lengua extranjera (LE). Dentro de este debate surgen
interrogantes como: ;Existe un método lingiiistico ideal para el aprendizaje de LE?, ;Es
necesario ensefar gramdtica en todos los niveles de LE? ;Por qué? ;Para qué?, ;Se aprende LE
sin conocer su gramdtica?, ;Que relevancia tiene el léxico en el aprendizaje de LE?, por lo que
se realiza una revisién bibliografica de las diversas concepciones tedricas en el aprendizaje y

adquisicién de un idioma como segunda lengua (L2) o (LE).

Palabras clave: Aprendizaje, gramdtica, 1éxico, lengua extranjera (LE), metodologia, segunda
lengua (L2)

Abstract

This theoretical and bibliographic article (ATB) invites us to reflect on the methodology
used by teachers of languages and therefore, they can determine which is most suitable for
the teaching and learning of a foreign language (EFL). Questions arise within this debate:
:Is there an ideal linguistic method for learning a foreign language?, ;Is it necessary to teach
grammar in all levels of foreign language learning? ;Why? ;What for?, ;It is possible to learn a
foreign language without knowing its grammar?, ;What relevance does the lexicon have into
foreign language learning?, so it presents a literature review of diverse theoretical views on

learning and acquisition of a language as a second (L2) or foreign language (FL).

Keywords: Learning, grammar, lexicon, foreign language (FL), methodology, second language
(L2)
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Introduccién

La ensefianza y aprendizaje de una lengua
extranjera (LE) en el aula ha centrado su rol
en llamar la atencién de los estudiantes sobre
elementos formales —gramdtica— del sistema
lingiiistico. En efecto, no va miés alld de su
estructura. Asi, la ensefanza de palabras,
tanto simples como complejas, se basa en
aspectos semdnticos —significacién de las
palabras—, y el recurso diddctico utilizado
en las salas de clase frecuentemente obedece
a una metodologifa un tanto antagdnica la
gramatical, centrada en la memorizacién de
reglas gramaticales, es decir, prioriza el estudio
del lenguaje escrito. Y por consiguiente, el
uso cotidiano del lenguaje oral aplicado a
situaciones conversacionales, si bien es cierto,
es desarrollado sin verdadera relevancia, de
hecho, algunas de sus actividades —role plays,
dramatization, presentations, hypothetical
situations, describing things, entre otros—
recaen en el mero memorismo, lo que
conlleva a un aprendizaje de corto plazo
en el sentido que “tanto la amplitud como
la duracién de la retencién son limitadas”

(Rivas, 2008:174).

En este sentido, para alcanzar un aprendizaje
sustentable y con resultados especificos, los
contenidos establecidos en la ensefanza
de LE o L2 deben abordarse desde un
enfoque pragmdtico —uso del lenguaje en
circunstancias de la comunicacién— y no
meramente sintdctico —unién de palabras
para formar oraciones y expresar conceptos—,
en tanto, que lo pragmdtico permite
insertar el repertorio léxico en contextos
lingiifsticamente significativos que pueden
contextualizarse de manera incidental —
indirecta— o instruccional —directa—. Por
tanto, la aplicacién de una metodologia
conversacional es necesaria, la misma que
debe ser en relacién a las necesidades e interés
del estudiante por aprender una lengua
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extranjera. Asi, su aprendizaje se centrard en
una mayor cantidad y calidad de exposicién
del aprendiente a la lengua extranjera y en
una mayor motivacioén para aprender.

Entonces, podemos decir que para lograr un
buen nivel de competencia comunicativa en
una lengua extranjera o segunda lengua, es
fundamental tener contacto con el idioma de
un modo natural. En efecto, su aprendizaje
debe ser un acceso espontdneo al discurso
oral, especialmente en un contexto interactivo
y situacional, donde el aprendiz reflexione y
distinga entre: conocimiento instrumental y
declarativo de la gramdtica. El primero es el
saber que permite a un hablante hacer uso
de su lengua de modo espontdneo —sea la
materna o una segunda lengua—; mientras
que el segundo se refiere a la capacidad que
tenga de explicar el funcionamiento de las
reglas gramaticales de la misma (Pastor,

2004: 639).

Con este contexto, los docentes de lengua
extranjera debemos apuntar en afianzar el
conocimiento instrumental en nuestros
estudiantes, a partir del cual, pueden verificar
las hipétesis que se forman sobre el idioma
que estdn aprendiendo, y descubran en él un
instrumento para su desarrollo tanto personal
como profesional.

Por otro lado, es conocido que el aprendizaje
de una lengua extranjera o segunda lengua
es un proceso largo y natural, es asi que el
aprendiz debe pasar inevitablemente por las
fases del conocimiento ‘imperfecto’ antes de
dominar los diferentes aspectos —estructural y
funcionamiento— de la lengua, como Brown
(2001: 66) manifiesta, “errors are, in fact,
windows to internalized understanding of
the second language”. Por ello, si se asegura la
calidad académica y priorizan recursos tanto
did4cticos como metodoldgicos, lograremos
que “los procesos controlados se conviertan en
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automadticos a medida que se van practicando
y se integren en la memoria a largo plazo”
(MacLaughlin, 1978: 320), es decir que “la
informacién almacenada en el conocimiento
lingiiistico explicito pase al implicito a través

de la practica” (Bialystok, 1978: 74).

De lo anteriormente expresado, este
articulo tedrico bibliogréfico (ATB) recoge
un compendio de perspectivas tedricas
propuestas para la ensefanza y aprendizaje
de la lengua extranjera o segunda lengua, sin
que éstas sean tomadas como planteamientos
definitivos sino como principios de reflexién.

El aprendizaje de una lengua

extranjera

La ensefanza de una lengua extranjera (LE)
ha transitado por diversas orientaciones
tedricas que han guiado su estudio vy
aprendizaje. Es asi que de acuerdo con el
enfoque metodoldgico adoptado: tradicional
(Sears, 1845); directo (Gouin, Sauveur y
Beriitz, 1900); audio-lingual, (Fries,1950);
situacional (Plumber, Hornby y Pittman,
1930-1960); respuesta fisica total (Asher,
1970); sugestopedia  (Lozanov, 1979);
enfoque natural (Terrel y Krashen, 1983);
enfoque comunicativo (Widdowson, 1991),
entre otros, su ensefanza y aprendizaje ha
sido objeto de un sinfin de cuestionamientos,
que conllevan a un profundo andlisis, todo
con el propésito de verificar el cumplimiento
de la misién educativa: “ilustrar la prictica
docente y perfeccionar la educacién, puesto
que la educacién es un medio imprescindible
para alcanzar la maxima realizacién y plenitud
personal” (Ferrandez y Sarramona, 1997:17).
Por lo tanto, el profesor de LE no debe
desprenderse del principal objetivo que todo
proceso educativo ambiciona: “la necesidad
de transformar al sujeto, de mejorarlo”
(Delors, 1996:36), en un individuo sobre
todo competitivo.

En este marco, la ensefianza de lengua
extranjera  debe  incorporar  enfoques
diddcticos tales como: comunicativo y
por tareas que, vinculados con factores
psicolégicos, pedagdgicos, sociolégicos 'y
la motivacién determinan su aprendizaje
y proveen a los aprendices de herramientas
lingiiisticas necesarias para lograr una
competencia comunicativa, en el sentido que
sean capaces de transferir a la comunicacién
real todo aquello que han aprendido en
el contexto de aula. Es decir, potenciar el
componente 1éxico, tal como afirma David
Wilkins “without grammar little can be
conveyed; without vocabulary nothing
can be conveyed” (Wilkins, 1972: 111).
El conocimiento de la gramdtica es una de
las propiedades generales de las lenguas
naturales; pero, no la primordial en el
aprendizaje de una LE, pues existen otras
propiedades: vocabulario y léxico que deben
ser desarrolladas en conjunto.

A partir de estas consideraciones, se puede
afirmar que no todos los programas de
ensefanza de LE cumplen con lo cometido,
esto se debe a que su aprendizaje se centra
en estructuras gramaticales, aislando de
su contexto el repertorio léxico y nivel
de comprensién. En otras palabras, se
prioriza reglas y no su uso en situaciones
discursivas, sea esta oral o escrita. Asimismo,
si consideramos que segiin Halliday (1978)
“la lengua es un sistema de significados
que constituye la ‘realidad’ de la cultura’
(Halliday, 1978:162), los profesionales de
LE constataremos que sin un adecuado
repertorio léxico los aprendices de una lengua
tienen dificultad para comprender y producir
la informacién recibida, esto se debe a que
en ocasiones conocen mucha gramdtica, sin
embargo esto no significa que logren un
desempefio correcto o adecuado en relacién
a las necesidades de produccién del idioma.
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A pesar de una gran variedad de concepciones
teérico-metodoldgicas (cfr. Krashen, 1987;
Lewis, 1993; Nunan, 1992; Nation, 2001;
Brown, 2001) que, claramente orientan
la aplicacién de instrumentos para el
aprendizaje de idiomas, el propésito final
de muchos docentes sigue siendo el mismo:
ensefar gramdtica. En este sentido, es
preciso preguntarnos jexiste evidencia que
ensefdndoles reglas gramaticales de LE
nuestros estudiantes aprenderdn su uso?
logrando el dominio de la competencia
comunicativa. Entonces, vale preguntarse:
;debemos continuar ensenando gramdtica,
si el objetivo primordial es aprender a
usar la lengua como instrumento para la
comunicacién? Cada profesor de LE tiene sus
razones para hacerlo, porque en cierto modo
errdneamente se asume que el vocabulario se
inserta por si solo, una vez que se aprenden
estructuras gramaticales. Por tanto, seria
como pretender que los estudiantes “learn
enough words to learn vocabulary through
extensive reading when they do not know
enough words to read well” (Coady, 1997:
229).

Entonces, si la adquisicién del lenguaje
no requiere del uso excesivo de reglas
gramaticales, sino de una interaccién con
el idioma, donde los aprendices centren su
atencion en los mensajes que son transmitidos
y comprendidos, y no en la forma de sus
expresiones jes necesario ensefiar gramadtica
de LE a nuestros estudiantes? Sin duda y a
decir verdad, el conocimiento gramatical de
una LE ayuda en cierto modo a estructurar
las ideas al momento de enunciar un texto.
Sin embargo, su aprendizaje no contribuye
significativamente en el desarrollo de la
competencia comunicativa. Por tanto, al
ser el texto “una construccién tedrica” (van
Dijk, 1993: 26) que puede ser “oral o
escrito” (Halliday, 1985: 80-82), diremos
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que si se debe ensefiar gramdtica, pero en
niveles superiores y a quienes en verdad estén
interesados en estudiar las reglas o estructuras
que subyacen a una lengua. Para reflexionar
en lo anteriormente expresado, partamos del
hecho de cémo un nifio, nuestros hijos e
incluso nosotros mismos aprendimos nuestra
lengua materna (L1). Si bien es cierto, fuimos
expuestos al uso espontdneo de la lengua, es
decir, elaborar y descubrir nuestras propias
locuciones a partir del input recibido por
nuestros padres e interlocutores. En efecto, las
reglas gramaticales pasaban desapercibidas.
No obstante, estas fueron aprendidas en
etapas superiores, donde son estudiadas y
analizadas desde un sistema formal. Tal como

Congleton (2012) afirma:

Teachers need to support ELLs as they
learn English words, not necessarily
English grammar. [...] ‘elements that could
distract from vocabulary learning —such as
sentence building— should be avoided at the
beginning stages of language learning. A
solid vocabulary is an important foundation
for successfully mastering a new language’.
If we explore the stages of language learners,
we can track what happens with vocabulary
and language production (Congleton,
2012: 4).

Primero, el aprendiz de LE necesita escuchar
las palabras, expresiones o enunciados
para luego enfocarse en comprenderlas
y finalmente centrarse en su correcta
estructura. En este sentido, la adquisicién de
léxico y vocabulario juega un rol relevante en
el aprendizaje de una lengua extranjera, pues
con su uso, por mds reducido que este sea,
un aprendiz puede comunicarse y expresar lo
que necesita:

Use of single words as skeletal sentences
is referred to as the holophrastic —one
word, complete meaning— stage. [...]
most psycholinguistics believe that the
intonational, gestural, and contextual clues
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which accompany holophrases make it clear
that single-word sentences [...] often do in
conversation” (Scovel, 1998, p.13).

Por su parte, Congleton (2012) manifiesta
“good grammar is helpful, but at this pre-
production stage of language learning, it is
not necessary” (Congleton, 2012: 4), puesto
que el aprendiz requiere saber el uso de la
gramdtica para alcanzar una competencia
comunicativa y no las normas gramaticales
que subyacen a la lengua. En efecto,
corroborando con lo anterior Krashen
manifiesta que los estudiantes viajan con
diccionarios y no con libros de gramdtica
(Lewis, 1993). Entonces, podemos asumir
que el componente léxico es fundamental
al momento de transmitir un mensaje,
en el sentido que este ayuda a codificar
o decodificar el enunciado en diferentes
situaciones de la comunicacién. Lingiiistas
como (Bonk, 2000; Hu y Nation, 2000;
Nation, 2001; Laufer, 2000; y Waring, 2002)
resaltan su importancia en la comprensién
del discurso oral y escrito. Por consiguiente,
la comprensién depende més del léxico que
de la misma estructura gramatical. De hecho,
existen enunciados gramaticales (ej. Papd,
quiero ir a la cama / Dad, I wanna go to the
bed) y agramaticales (ej. Cama quiero ir, Papd
/ Go to the bed I want, Dad), lo que senala
que la norma no limita la comunicacién,
siempre que esta encuentre su significado:

Paradoxically, comprehensible input may
actually inhibit learning on occasion,
because it is often possible to understand
a message without understanding all the
structures and lexical items in the language
encoding it, and without being aware of
not understanding them at all (Long, 1996:
425).

En efecto, Halliday (1978) manifiesta
que la comprensién de la lengua radica en
que siempre se produce en un contexto

determinado. Por ello, el aprendiz no sélo
deberd conocer la lengua sea materna o
segunda, cémo un sistema abstracto de signos
vocales, o como si ésta fuera una especie
de texto de gramdtica con un diccionario
adjunto; sino que debe conocerla en el
sentido que le permita saber cémo utilizarla
para comunicarse con sus interlocutores,
eligiendo formas de lenguaje apropiadas
de acuerdo al tipo de situaciones a las que
se encuentre expuesto. Es decir, que su
conocimiento y comportamiento lingiiistico
le permita desenvolverse e interactuar en el
contexto de la lengua en estudio.

El enfoque léxico en el aula de LE
Léxico deriva del término técnico lexema —
palabra—, es asi que, de acuerdo con Lyons
(1997), los lexemas son unidades léxicas que
contienen significado y forma. Por tanto, al
ser los lexemas unidades significativas: una
tnica forma puede tener varios significados y
un significado puede combinarse con varias
formas. Como se expresa en la siguiente
figura 1:

Figura 1: Forma y significado de unidades |éxicas
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Asi, segtin Lyons (1989) podemos decir que,
el vocabulario de una lengua es un conjunto
cerrado de lexemas, que pueden seccionarse
en un conjunto de campos léxicos (ej. el
campo léxico de ‘clase’ es: estudiar, profesor,
mesa, excelente, etc.) es decir, divididos en
unidades significativas de diferente estructura
gramatical, de manera que la interseccién de
sus campos (ej. verbo, sustantivo, adjetivo,

ARTICULO DE REVISION - La Gramatica se aprende a partir del Léxico

UTCcexcia ciencia y Tecnologia al servicio del pueblo ~ 1(1): 39-50. 2014 43



44

etc.) y la unién de todos constituyen el
vocabulario de una lengua.

Por su parte, Lewis (1993) distingue léxico
—palabras y combinacién de palabras que
almacenamos en nuestro léxico mental- de
vocabulario —almacenamiento de palabras
tantosimplescomo complejasconsignificados
fijos—, es decir que a partir del léxico podemos
comprender y producir enunciados. Por
lo tanto, el componente léxico es relevante
en el aprendizaje de lengua extranjera,
pues desarrolla la capacidad lingiiistica del
aprendiz, ayuda almacenar las palabras y sus
combinaciones en el léxico mental ~habilidad
para entender y combinar palabras— al
momento de producir enunciados, en
cuanto los segmentos léxicos —expresiones
idiomiticas o colocaciones— son aprendidos
a partir de chunks (bloque de palabras), lo
que permite afianzar el conocimiento de la
LE mediante el reconocimiento, seleccidn,
aplicacién y combinacién de los segmentos
léxicos en determinadas situaciones para
la comunicacién. En otras palabras, el
componente léxico debe ser aprendido desde
los niveles iniciales pues a medida que va
avanzando se convierte en una herramienta
para aprender gramdtica.

Asi, de acuerdo con Lewis (1993),
“language consists of grammaticalized lexis
not lexicalized grammar” (Lewis, 1993,
p-51), en el sentido que, al contextualizar
el aprendizaje del léxico se propicia un
aprendizaje multidimensional, en efecto,
no solo se aprende el significado referencial
sino también las relaciones paradigmdticas
—palabras que comparten algin rasgo
significativo— y sintagmadticas —concordancia
entre palabras que siguen una misma
cadena—. En este sentido, podemos decir
que el aprendiz se apropia tanto del léxico
como de la gramdtica al momento que las
internaliza —almacena informacién— y logra
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una fluidez y naturalidad en la comunicacién,
pues afirma su comprensién y aplicabilidad.
Al respecto, Congleton, afirma que:

Learners can store information in long-term
or short-term memory. Short-term memory
may be the best place for information
right before a quiz, but for true learning
to occur, information must be stored into
long-term memory. If the brain is like a
filing cabinet, learners need to know the
best way to store their information and to
take the information out when it is needed.
(Congleton, 2012: 5)

Evidentemente, para que el aprendizaje
se materialice, la informacién recibida en
las aulas debe proporcionar siempre una
situacién extralingiiistica —contexto— y un
entorno lingiiistico —cotexto— que permita
transferirse a situaciones comunicativas.
Asi, el aprendiz conocerd el uso y las
prohibiciones de cada expresién, colocacién
o enunciado aprendido. Para ello, el enfoque
comunicativo es la arista en la ensefanza de
LE, pues promueve una comunicacion en
situaciones reales, como debates, solucién
de problemas, discusiones y didlogos, que
deben ser planificadas, organizadas, guiadas y
monitoreadas, para que un individuo alcance
la competencia comunicativa en la lengua
extranjera, razén por la cual la gramdtica
debe tener en cuenta:

Criterios  funcionales, utiles para los
estudiantes. No se trata por tanto de ensefar
conceptualizaciones gramaticales, sino la
forma y el uso para que los estudiantes
puedan utilizarlo y comunicarse en la lengua
extranjera. Por lo tanto, la presentacién de
un determinado contenido gramatical estard
supeditada a la funcionalidad y relevancia que
dicho contenido tiene para la comunicacién
del estudiante no nativo (Martin, 2010: 69).

En este contexto, todo proceso educativo (sea
LE, L2 o L1) debe afianzar su ensefanza en la
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interaccién porque ese proceso de aprendizaje
resulta significativo, convencional, funcional
y sustentable, en tanto que promueve el
uso espontdneo de la lengua, disminuye la
timidez a la hora de expresarse y favorece el
aprendizaje de una nueva lengua. Podemos
asumir que las personas aprendemos una
lengua mediante su uso y al interactuar con
otros, pues en ese proceso codificamos y
decodificamos mensajes y los interpretamos
segun el contexto:

Interaction is the collaborative exchange of
thoughts, feelings, or ideas between two or
more people resulting in a reciprocal effect
on each other. Theories of communicative
competence emphasize the importance of
interaction as human beings use language
in various contexts to negotiate meaning,
or simply stated, to get one idea out of your
head and in the head of another person and

vice versa (Brown, 1994: 159).

A través de un trabajo cooperativo o
colaborativo, el aprendiz adquiere el lenguaje
de forma implicita mds que explicita, sin
embargo esta dicotomfa de aprehensién
del conocimiento frecuentemente  estd
supeditada a discusién. El aprendizaje
explicito involucra un proceso consciente
y deliberado, es decir, “it involves the
conscious intention to find regularities and to
identify rules and concepts useful to capture
this regularities” (Dornyie, 2009, p.136)
mientras que el implicito es asociado como
un proceso automdtico e indirecto, lo que
significa, “some of the skills and knowledge
that make humans competent in dealing
with each other and with their environment
are acquired without conscious awareness”

(Dornyie, 2009, p.137).

En efecto, su dicotomia es aplicada a tres
definiciones: aprendizaje, conocimiento, y
memoria, lo queresultadificil explicares cémo
son interconectados. Pero a nuestra manera

de interpretarlo, diremos que lo explicito
e implicito cumple un papel relevante en
el proceso de ensenanza y aprendizaje de
LE, porque su interconexién promueve la
construccién social del conocimiento. No
obstante, la forma implicita juega un rol
primordial en el desarrollo de la competencia
comunicativa, puesto que las nuevas
experiencias son asimiladas y acomodadas por
medio de esquemas que el individuo posee
previamente. Como dijimos anteriormente,
es espontanea.

Implicaciones del enfoque léxico

La efectividad del enfoque léxico de Lewis
(1993) enel proceso de ensefianza-aprendizaje
de una lengua extranjera se fundamenta en
que los docentes de LE contribuyan a que
sus estudiantes desarrollen habilidades y
destrezas para el almacenamiento de palabras,
y sobre todo, de ‘lexical chunks' (grupo de
palabras que cominmente se encuentran
juntas), y que en situaciones comunicativas
sean capaces de recuperarlas de su memoria.
En otras palabras, desarrollar la competencia
léxica de sus aprendientes, en el sentido que
sean hdbiles para utilizar ‘words and chunks’
en diversos contextos.

A partir de esta concepcidn, surge la
interrogante  ;Qué hacer para que los
estudiantes desarrollen su competencia
léxica? Sin pretender que sea tomada como
una respuesta definitiva, diremos que existen
dos enfoques que guian la ensefanza y
aprendizaje de vocabulario. Uno de ellos es
el aprendizaje incidental, tal como Richards
y Renandya (2002) afirman: “aprendiendo
vocabulario como un subproducto de
hacer otras cosas asi como leer o escuchar”
(Richards y Renandya, 2002: 256). Un
segundo enfoque es la ensefianza explicita,
donde el docente introduce al aprendiz
en actividades centradas en el desarrollo
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de vocabulario. Y, finalmente, el docente
desarrolla estrategias de aprendizaje que
serdn usadas por los aprendices de manera
independiente. En efecto, crea oportunidades
para un aprendizaje incidental o ensefianza
explicita, que contribuya a incrementar el
vocabulario adquirido.

Entonces, podemos decir que la clave en
el aprendizaje de léxico y vocabulario estd
en presentar al aprendiz un input real y
cotidiano, con ejemplos a través de una
marcada contextualizacién, que permita
desarrollar  las  capacidades  cognitivas
para el almacenamiento y recuperacién
de informacién lingiiistica y provea de
actividades que faciliten el uso, evaluacién
y potenciacién del léxico adquirido.
Enfatizando la percepcién, asimilacién y
capacidad de produccién de la forma y el
significado de las unidades lingiiisticas, en un
entorno de aprendizaje activo que fomente el
desarrollo de la competencia comunicativa.

Asi, la competencia comunicativa
segun Brown (2001) dentro del proceso
enseflanza y aprendizaje, debe desarrollar
los componentes organizacional (gramdtica
y discurso), pragmdtico (funcional 'y
sociolingiiistico), estratégico y destrezas
psicomotoras (pronunciacién). El principio
del enfoque comunicativo es enfatizar el uso
de la lengua y no su estructura. Para esto,
el docente de LE deberd aplicar actividades
en contextos reales para la comunicacién,
brindar un adecuado refuerzo afectivo y
cognitivo, y practicar el idioma en estudio,
porque en el aula es donde el estudiante tiene
contacto real con la lengua, fuera de ella,
disminuye las posibilidades de usarla.

Metodologia en la ensefianza de LE
Existe un sinndmero de enfoques did4cticos
y metodolégicos (cfr. Shrum, J. y Glisan, E.
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2000; Brown, 2001; Richards y Renandya,
2005), que son la pauta para una Sptima
conduccién del proceso de ensehanza-
aprendizaje de LE o L2. Sin embargo, varias
definiciones y conceptos nos llevan a buscar el
método ideal que guie nuestra actividad como
educadores. Desafortunadamente, dichas
concepciones tedricas no resuelven por s
solas la construccién del conocimiento, pues
constituyen simplemente una herramienta
para la gestién, y mds importante que las
herramientas en si mismas es el uso que
hagamos de ellas:

Learning a language as a passive receiver
without any attempts to produce it will
certainly not lead towards language
acquisition; however, if, in addition to
input, the learner is given opportunities to
produce language, it is much more likely
that acquisition will take place (Toapanta,
2012: 11).

La interaccién es imprescindible en todas
las dreas del conocimiento, pues influye
positivamente en el proceso de aprendizaje.
No obstante su aplicabilidad debe sustentarse
con un fundamento epistemolégico que
garantice su funcionalidad. En este sentido,
la propuesta tedrica enfoque léxico de Lewis
(1993) resulta apremiante en el aprendizaje
de una lengua extranjera, porque concibe
a la lengua como un conjunto de piezas
léxicas que se relacionan entre si mediante
estructuras gramaticales y no como un
conjunto de estructuras sintdcticas en las que
se insertan unidades 1éxicas.

Por consiguiente, Lewis (1997) sugiere
evitar la pregunta de algunos profesores de
lengua extranjera ;qué palabra no entiendes?
puesto que erréneamente se asume que el
léxico del lenguaje estd formado por palabras
simples. En este sentido, el autor manifiesta
“vocabulario es mds que una lista de palabras,
pues sus combinaciones son necesarias”
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(Lewis, 1997: 9). Asi, un programa de LE
no debe basarse en un silabo lineal previsto
de elementos gramaticales sino en el léxico,
es decir, en las palabras y sus combinaciones.
Por tanto, Higueras sostiene: “aprender
una palabra consiste en mucho mds que
comprender su significado, es un proceso que
reestructura el conocimiento previo gracias a
la informacién nueva” (Higueras, 2006: 13).
Revisese tabla: ;Qué implica aprender una

palabra? en Nation (2001).

Los estudios sobre la adquisicién de
lenguaje y la teoria del enfoque léxico
sustentan la  concepcién  tedrica que
aprender unidades léxicas no significa
Unicamente conocer su signiﬁcado, sino que
implica saber todos los rasgos: mds verbo,
mds sustantivo, menos adverbio, menos
adjetivo, etc. que permita reconocerla,
asociarla con las demds aprendidas y usarla
adecuadamente en diferentes contextos
situacionales y lingiiisticos, lo que facilita
su aprehensién y desarrolla la competencia
comunicativa. Entonces, el aprendizaje de
LE no debe estructurarse en torno a aspectos
gramaticales, su organizacién debe ser de tipo
funcional. De manera que, el vocabulario y
las expresiones aprendidas tiendan a reflejar
el lenguaje real que un individuo emplea
cuando se comunica. Es decir, la filosofia de
ensefianza debe basarse en:

Three pillars, namely, the role of the
teacher, the role of the student, and the
ideal classroom environment for language
learning. The teacher fulfills his/her role
as a facilitator in language instruction by
providing students with the tools necessary
to communicate. Meanwhile, the students
fulfill their role by using the input they are
given as they interact with others in the
target language. By promoting positive,
respectful interaction between students
and with the teacher, the result is a low-
anxiety classroom environment that fosters

language learning (Briggs, 2014: 1).

Existen factores extralingiiisticos como
motivaciéon, edad, material didéctico,
ambiente y formacién cultural que “hace
que los docentes trabajen en contextos
cada vez mds complejos y con estudiantes
heterogéneos” (Majé y Marqués, 2002: 311).
Por lo tanto, el contenido lingiiistico debe
tomar en consideracion diferentes estilos de
aprendizaje (cfr. Gardner, H. 1985) antes de
ser presentado. Asimismo, la hipédtesis del
filtro afectivo de Krashen invita a reflexionar
sobrelaformaque transferimoslainformacién
a nuestros estudiantes, pues segin el autor, “a
learner who is tense, anxious, or bored may
‘filter out’” input, making it unavailable for
acquisition” (Lighbown y Spada, 2006: 37).
De hecho, podemos asumir que el aspecto
emocional también influye en el proceso de
aprendizaje porque un aprendiz almacena
la informacién y la recupera ficilmente si
puede conectarla a una emocién.

Hablar de una metodologia en la ensenanza
de lengua extranjera es sinénimo de logros
y frustraciones, tanto para el docente como
para el aprendiz, si consideramos que el
aprendizaje de una lengua extranjera es un
viaje a través, no solo de la lengua como tal,
sino también de su historia, sociedad, y de su
cultura. Es por ello que mis alld de ser una
actividad basada en tareas y horas de clase,
esta debe ser una experiencia enriquecedora
para quien la aprehende. Por tanto, en el
campo especifico de la diddctica del lenguaje,
un profesor de LE debe utilizar herramientas
adecuadas que estimulen y desarrollen la
competencia comunicativa del idioma en
estudio.

En la necesidad de disenar actividades
como complemento al material diddctico
utilizado en las aulas de lengua extranjera,
el profesor elabora sus propios instrumentos
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con el propésito de ofrecer oportunidades
de aprendizaje, tanto incidental como
instrumental  (vocabulary logs, drilling,
dialogs). Sin embargo, dichas actividades
no consideran la frecuencia de las palabras
utilizadas por nativo hablantes de la lengua,
la eficacia de palabras empleadas a muchos
contextos, y la productividad de las palabras
que puede dar lugar a otras. Examinese:
informacién palabras y frases, en Coxhead
(2000),  http://www.wordandphrase.info/
frequency List.asp)

De acuerdo con Nation (2001) existen
palabras de alta y baja frecuencia (cfr. Tabla:
aprendizaje de vocabulario) que deben
ser aprendidas segin el tipo de textos:
académicos y especializados. Por ello, la
ensefnanza de vocabulario debe considerar el
nivel de frecuencia de las palabras previo a su
aprendizaje, puesto que las palabras de baja
frecuencia no merecen que se les dedique
tiempo para su enseflanza, pues éstas son
aprendidas de forma incidental. Contrario a
lo anteriormente expresado, las palabras de
alta frecuencia (dos mil y tres mil) requieren
invertir mucho tiempo para asegurar su
aprendizaje, en el sentido que es el minimo
que un estudiante de inglés como lengua
extranjera debe dominar para desenvolverse
sin dificultad en determinados contextos.
Sin embargo, existe un nivel mdximo de
vocabulario (cinco mil palabras) que de
acuerdo con el objetivo planteado podrian
ser objeto de instruccién en clase.

No obstante ello, para comprender los textos
y escritos académicos de nivel universitario
un aprendiz necesita conocer alrededor de
ochocientas palabras. Por consiguiente, el
aprendizaje y funcionalidad del vocabulario
estd supeditado al nimero de veces que sean
empleados, es decir que sélo las palabras que
se usan pasan a formar parte del léxico activo
de un individuo. Véase cuadro: palabras de
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alta frecuencia, en (Coxhead 2000, http://
www.wordfrequency.info/free.asp?s=y).

En este contexto, segin el Marco Comun
Europeo de Referencia para las lenguas-
MCER (2001), la competencia léxica
es “el conocimiento del vocabulario de
una lengua y la capacidad para usarlo, se
compone de elementos léxicos (saludos,
metdforas, colocaciones, etc.) y elementos
gramaticales  (articulos, cuantificadores,
adverbios, etc.)” (MCER, 2001: 108). Por
tanto, la competencia léxica implica una
competencia gramatical. Asimismo, describe
la competencia léxica a alcanzar en los
diferentes niveles segun las escalas “para la
gradacién de la riqueza del conocimiento de
vocabulario y para la capacidad de controlar
ese conocimiento” (MCER, 2001: 109), lo
cual se podrd comprobar al revisar la tabla
de riqueza y dominio de vocabulario, que
expresa el grado de conocimiento que un
aprendiz debe alcanzar de acuerdo al nivel de
estudio: Al, A2, B1, B2, C1, y C2 (MCER,
2001).

Conclusiones

Considero que un método, una técnica
o estrategia resulta mds idénea que otra
al momento de presentar el contenido
lingiiistico siempre que, dicho contenido
englobe el objetivo que deseamos alcanzar.
Para ello, es necesario considerar diversos
enfoques diddcticos de ensenanza existentes
y a partir de sus concepciones tedricas
reflexionar y mejorar nuestra forma de
ensenar.

Por lo tanto, el objetivo primordial del
profesor de lengua extranjera debe perseguir
la comprensién del discurso oral y escrito
de la lengua en estudio. Para comprender
una lengua y comunicarse adecuadamente
podemos decir que, tanto la gramdtica, como
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el léxico y vocabulario son imprescindibles.
Sin embargo, el memorizar palabras sin
combinarlas resulta tan indtil para una
comunicacién  eficaz, como pretender
construir enunciados gramaticales sin tener
el conocimiento de las palabras necesarias
para expresarse. Por consiguiente, la
explicacién gramatical no sdlo estard basada
en reglas de construccién, sino en reglas de
uso teniendo como propésito fundamental el
potenciar la competencia comunicativa. Esto
consiste en realizar ejercicios productivos
y no meramente repetitivos, basados en
una conexién permanente entre lengua y
realidad, para que el aprendiz sea capaz de
comunicarse de manera natural en diferentes
contextos.

Se debe disefar actividades de grammar
consciousness-raising, que permita a los
estudiantes ir descubriendo por si mismos
las normas de uso que subyacen a la lengua,
donde se ensene lalengua y no sobre lalengua.
Es decir, aprender el idioma por medio de
léxico. No existe el método lingiiistico ideal
en la ensefanza y aprendizaje de una lengua
extranjera, por lo que el profesor ha de
contar con todas las herramientas diddctico-
metodoldgicas a su alcance, asi como también
con toda su inventiva para disefar actividades
que mejor se adectien a su objetivo planteado.
En este sentido, dichas actividades han de
integrar los aspectos mds positivos de cada
enfoque didictico, pues su aprendizaje no
debe basarse en una sola concepcién tedrica.
Por consiguiente, un planteamiento ecléctico
o selecto es apremiante, en el sentido de que
la prictica sobre una determinada destreza
lingiiistica debe apoyarse en la experiencia
de las restantes, convirtiéndose en una
alternativa metodoldgica en la ensefianza de
idiomas.
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Industria 4.0 — Internet de las Cosas
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Resumen

La expresién Industria 4.0, fue acunada en Alemania en el afio 2011 para describir a la
fibrica inteligente, una perspectiva de la fabricacién informatizada con todos los procesos
interconectados por medio del Internet de las Cosas (IOT). Es lo que se conoce como Internet
industrial de las cosas y es un proceso que apunta al siguiente nivel de la revolucién industrial,
con la capacidad de impulsar cambios fundamentales a la altura de la primera revolucién
industrial a través del vapor y el agua, la produccién en masa de la segunda revolucién y de la
tercera caracterizada por el crecimiento de la electrénica y la proliferacién de las tecnologias
de la informacién. La Industria 4.0 representa una etapa trascendental en la evolucién de
la industria, donde la clave es la fusién de la fébrica con el Internet a través del diseno y
la implantacién de componentes inteligentes dotados de identidades digitales propias, con

miras a facilitar su manejo y reparacion a distancia.

Palabras Claves: Revolucién Industrial, Industria 4.0, Internet de las Cosas, Software,

Maiquinas
Abstract

The 4.0 industry term was invented in Germany in 2011 in order to describe the smart
factory. The manufacturing perspective computerized all processes interconnected into the
Internet of Things (IOT). This is known as an industrial internet of things. It is a process
which may be the next level of the industrial revolution with the same leadership the first
industrial revolution on the steam changes and water, mass production of the second and
third revolution characterized by the electronic progress and the information technologies

growth. In other words, currently the 4.0 Industry represents a crucial phase in the industry

evolution where the key is the junction among factory and the internet through the design
and implementation of intelligent components endowed with their own digital identities.

This process will facilitate handling and remote repair.

Keywords: Industrial Revolution, Industry 4.0, Internet of things, software, machines.
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El presente trabajo se orienta al estudio y
andlisis de lo que para el mundo representa
el nuevo concepto industrial: la Industria
4.0, que para, muchos investigadores no es
una proyeccién, pues ya se implementé en
algunos paises considerados como potencias
industriales y cada vez mds, recibe el
interés del resto del mundo. Por lo tanto,
conocer y familiarizarse con los conceptos
de la Industria 4.0 es fundamental desde
la perspectiva académica, sobretodo si la
academia estd involucrada con los puntos
clave del surgimiento de esta etapa como son
la informdtica, la electrénica, la industrial en
general y el desarrollo de software.

A través de la revisién sistemdtica de la
literatura nos damos cuenta que el Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
se organizé y sintetizé6 la  informacién
estudiada. Los  resultados  obtenidos
permitieron apreciar que la Industria 4.0,
también conocida como Internet de las cosas,
es un proceso que ha llevado a otro nivel la
revolucién industrial. En este proceso, la
ingenieria de software y la produccién de
sistemas de informacién son el nucleo que
junto a las mdquinas, prometen una nueva
era en donde la capacidad de administrar
y generar informacién se potencian
exponencialmente. Dentro del articulo se
presentan las caracteristicas histéricas de las
diferentes etapas de la evolucién industrial,
y posteriormente se fundamenta la fase en la
que la industria se encuentra en la actualidad.

Se presenta una caracterizacién de la
Industria 4.0 en donde finalmente se
puede resumir que el objetivo principal es
conseguir que las mdquinas permanezcan
interconectadas analizando informacién vy
diseiando por si mismas, nuevos modelos
de negocios y sistemas de fabricacién. Todo
esto en concordancia con la vida de la
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humanidad, en la cual dia a dia las mdquinas
se vuelven mds importantes y la conectividad
es imprescindible. El hecho es que en algiin
momento las personas ni siquiera podrdn
ser conscientes de la omnipresencia de la
tecnologia y de su poder en el quehacer
diario tanto a nivel personal como a nivel
empresarial e industrial.

El llamado internet de las cosas es el camino
hacia una etapa en la vida humana que
involucra la convergencia de dos mundos
paralelos: el mundo digital y el mundo
fisico. Asi mismo se puntualizan estindares
y modelos que se han creado para ayudar a
las empresas a la adaptacién de arquitecturas
apegadas al proceso de la nueva industria.
Se describen ademds, los principales
problemas para la implementacién de la
interoperabilidad empresarial, ya que a pesar
de los avances significativos en esta drea,
sigue siendo dificil debido a la presencia de
incompatibilidad de hardware y software en
los equipos de procesamiento y fabricacién
de informacién.

Al ser la informacién y el conocimiento
operativo el mayor valor de negocio de las
empresas, el acceso oportuno a la informacién
es un prerrequisito para el uso eficiente en
la operacién de las empresas. El término
Industria 4.0 fue utilizado por primera vez en
la Feria de Hannover en el 2011. La misma
que es una de las ferias industriales mads
importantes a nivel mundial, se celebra afo
tras afo en Alemania. Desde sus inicios en
1947, la Feria de Hannover ha contribuido
considerablemente al éxito y desarrollo del
sector industrial.

Se hace referencia a la Industria 4.0 como la
emergente cuarta revolucién industrial, es
decir, se estarfa advirtiendo un gran salto en el
proceso de transformacién econdmica, social
y tecnolégica que se inici6 en la segunda
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mitad del siglo XVIII con la llamada primera
revolucién industrial y que representa la
introduccién de medios de produccién
mecdnicos accionados por el agua y el vapor
en lugar de los procesos de produccién
manual y el uso de la traccién animal. El
ascenso continta con la segunda revolucién
industrial, un proceso de innovaciones
tecnoldgicas, cientificas, econémicas y
sociales, sus inicios se ﬁjan entre 1850
y 1870 cuando se empieza a observar el
surgimiento de nuevas y mejoradas técnicas
de produccién y nuevas industrias como
la quimica, eléctrica y la automovilistica; se
basa fundamentalmente en la produccién
en masa a través del trabajo impulsado por
la energia eléctrica. El proceso avanza con
la tercera revolucién llamada también la
revolucién inteligente, que se inicia con
la llegada del siglo XXI, pues representa
el surgimiento de nuevas tecnologias de la
comunicacién apoyadas con nuevos sistemas
de energia. Este es el caso de la convergencia
entre el internet y las energias renovables,
que sin duda impulsaron el florecimiento
industrial, caracterizada por los avances en la
electrénica, la informdtica y por una mayor
automatizacién de la produccién debido al
servicio de grandes robots industriales.

En los actuales momentos, la humanidad
estd ante la inminente llegada de la cuarta
revolucién industrial, la Industria 4.0. Esta
etapa senala la presencia de las fdbricas
inteligentes, de procesos interconectados a
través del Internet, de sistemas de produccién
basados en los ciber-fisicos (CPS) que son
sistemas con gran acoplamiento de sensores
fisicos y que permitirdn retroalimentacién. Es
decir una conjuncién entre la comunicacién,
la informatica, el control y el mundo fisico.
Los CPS se basan en una red de sistemas
fisicos acoplados con el mundo real mds la
incorporacién de controles a través de sensores

que les dicen a las mdquinas cémo deben ser
procesadas, segin Rajkumar, Lee y Stankovic
(2010) los sistemas CPS son sistemas fisicos y
de ingenieria cuyas operaciones se controlan,
coordinan e integran a través de un nicleo de
la informdtica y la comunicacién.

Actualmente, sobre todo en Alemania,
el término Industria 4.0 prevalece en la
discusiéon de toda la industria, esto sucede
porque la mayoria de los esfuerzos en
investigacién tanto a nivel gubernamental
como educativo y empresarial, estin
relacionados precisamente a la industria 4.0.
Segtin el argumento de (Baum, ez a/. 2013)
al hacer un andlisis del sector industrial de
ésta época, las empresas deben dominar el
futuro desarrollo y la produccién de sistemas
complejos e inteligentes, ellos proponen
estrategias integrales para preparar a las
empresas ante el desafio de la siguiente etapa
del progreso industrial.

Los mayores alcances en el campo de la
Industria4.0 han ocasionado laincorporacién
de mayor flexibilidad a los procesos de
fabricacién, esto se evidencia sobre todo
en la industria de productos electrénicos,
de alimentos, de bebidas y en la industria
automotriz. El objetivo es contar con sistemas
de automatizacién industrial integrada,
cada vez con mds sensores y capacidades
de comunicacién inalambricas, las fibricas
deben ir ganando la habilidad de reunir
suficientes datos e interoperabilidad entre sus
procesos. En cuanto a las redes inaldmbricas,
es obvio que van ganando mercado, y para
lograr mejoras reales en cuanto a eficiencia
de fabricacién y flexibilidad, los fabricantes
deben ser capaces de gestionar y analizar
estas grandes cantidades de datos, para lo
cual, el mayor desafio estd en el lado del
software, ya que es a través de la industria del
software que se va a lograr la consolidacién
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de esta revolucién que pretende un
mundo completamente interconectado 'y
automatizado. Esto lo afirman ademds Amaro
y Machado (2006) cuando dan a entender
que hoy en dia las organizaciones para
sobrevivir competitivamente necesitan ser
innovadoras y eficientes. La forma en que el
Internet se ha estado expandiendo junto con
otros cambios tecnoldgicos nos estd llevando
a un futuro en el que todos los objetos que
nos rodean se integrardn perfectamente en las
redes de informacién.

La posibilidad de poner en prictica los
conceptos relacionados con la computacién
ubicua, es decir, la integracién de la
informitica en el entorno de la persona, en
el nivel de proceso de negocio va a influir en
la forma en que se disefian, se estructuran,
se monitorean y se gestionan. Una de las
posibilidades mds notables de la computacién
ubicua puede ser el monitoreo en tiempo
real de un proceso de negocio en particular,
entonces debe ser posible analizar el flujo
de materiales y de informacién o identificar
los posibles puntos de fallo. Los procesos
de negocios en todas partes permitirin un
acercamiento entre los objetos reales y los
modelos virtuales; y la posibilidad de crear
procesos de negocio adaptables que puedan
predecir fracasos, adecudndose a los cambios
en el medio ambiente, es un reto atractivo.

Otra forma de apoyar esta creciente
revolucién industrial la hace Sailer (2014)
cuando se refiere a la Industria 4.0 como una
expresién relevante en la actualidad porque
ya encuentra condiciones de comunicacién
M2M (Machine to Machine) en muchas de
las esferas de la vida cotidiana de las personas.
Da cuenta de las aplicaciones que ya se han
convertido en una cuestién de rutina: las
alarmas, los sistemas de seguridad, los equipos
de navegacién, entre otros; y no se diga, en la
automatizacién industrial.
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Sailer (2014) tiene razdn, pues dia a dia
las personas se enfrentan de cierta forma
ya no a controlar a las mdquinas, sino a ser
controlados por ellas, casi nada se realiza ya
en forma manual, hay mdquinas por todas
partes, son cada vez mds indispensables
para la vida de los humanos, hacen lo que
antes hacfamos y por dltimo lo hacen mejor
y mds rdpido. La idea con la que han sido
concebidas es para mejorar la existencia de la
humanidad, hacerla m4s facil.

Por otra parte, estd el Internet que nos ha
revelado un mundo paralelo indiscutible,
quién podia imaginarse hace unos cudntos
afos que iba a ser posible comunicarse con
otras personas, todas ubicadas en lugares
diferentes, al mismo tiempo. Quién dirfa
que es posible tener un millén de amigos,
todos conectados a la vez, haciéndonos
saber su estado, ensendndonos su vida, sus
gustos y hasta sus disgustos. Hoy por hoy ya
no hay que ir de compras, se necesita estar
conectado y pedirlo por Internet, tampoco
hay que acudir al banco, los pagos se los
hace electrénicamente. Literalmente existe
un mundo virtual al que todos tendrdn que
llegar incuestionablemente.

Sin embargo, las mdquinas por si solas no
tendrian la relevancia que tienen si no fuese
por el software que permite que las mismas
funcionen; es decir, el nucleo vital de las
mdquinas de esta era, es el software. Esto
significa que la industria del software debe ser
simultdnea a la produccién de las médquinas,
ya la historia y la teorfa de la ingenieria del
software, permite entender que si esto no
sucede asi, catdstrofes enteras pueden suceder
y vidas humanas se pueden perder, si los
programas no soportan a las mquinas.

Bajo esta perspectiva, la situacién de la
produccién industrial es decisiva, es evidente
para algunas dreas de negocios cémo las
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nuevas soluciones sorprenden: la gestién
de las redes inteligentes, la domética, la
energia, el uso de sensores en la agricultura,
aplicaciones de salud, de telemedicina,
las aplicaciones de mejora de la gestién
de inventario o de gestién de edificios y
similares. No es sencilla la implementacién
de este tipo de comunicacién, se retinen
en soluciones M2M con sensores externos,
datos como la temperatura, el espesor, la
distancia, la ubicacién, entre otros, y se
envian en tiempo real a una unidad en la que
son analizados. Entonces, como los estados
estdn previamente definidos, al sobrepasar los
valores sus limites, se inician las acciones y
por lo tanto se modifican los procesos.

La comunicacién entre maquinas, aparenta
ser complicada, y el atributo “Inteligente” o
"Internet de las cosas”, no es suficiente. Estds
soluciones como ya se menciond pretenden
mejorar la calidad de vida para el ciudadano,
traer alivio al trabajo diario, ayudar a reducir
la complejidad, acelerar los procesos y como
caracteristica especial, también tienen un
interés en la proteccién del medio ambiente.
Sailer (2014) cree que para el 2020 todos
los dispositivos estardn conectados en red,
las diferentes disciplinas cientificas, asi
como la integracién de la informacién en la
nube y los negocios Big Data, abren nuevas
posibilidades, grandes cantidades de datos
pueden ser recogidos y analizados. Por lo
tanto, pueden ayudar a detectar los problemas
existentes y a promover el desarrollo de
soluciones extraordinarias. En algunas dreas
de la industria esto ya estd sucediendo, un
ejemplo es el vehiculo sin conductor ni
volante de Google, un automévil cuyo tGnico
equipamiento son los programas que se
activan a través de un teléfono mévil, claro
que todavia no es un producto terminado
completamente y de hecho tiene que hacer
frente a algunos requisitos legales, pero el

automdvil ya existe. De la misma manera, en
el B2C, los sistemas informdticos tales como
relojes inteligentes y las gafas de Google.

Sin embargo, existen muchos empresarios
que prefieren todavia no apostar por este tipo
de soluciones, se resisten porque necesitan
estar convencidos de que la implementacién
de este tipo de tecnologias ayudard de manera
concluyente al ahorro y a la reduccién de
costos y de tiempo en sus negocios, en
general esperan comprobar a través de otras
experiencias, que esencialmente funcionan
para la deteccién prematura de problemas y
para la optimizacién de los procesos.

Cabe mencionar ademds, que la Industria
4.0 se va consolidando a través de normas y
estdndares internacionales que proporcionan
lineamientos para su implementacion,
a continuacién se mencionan las mds
importantes:

ISA-95: Un estindar internacional que
permite llevar de forma organizada el tipo
de informacién que debe ser transmitida
entre sistemas de ventas, finanzas, logistica y
sistemas para la produccién, mantenimiento
y calidad, suministra un modelo y la
terminologia para el intercambio de la
informacién, este importante estindar estd
orientado al trabajo empresarial ya que se
enfoca a la integracién de los sistemas de
la empresa y de control. La informacién se
estructura a través de los modelos UML, que
son la base para el desarrollo de interfaces
estdndar entre los sistemas ERP (Sistemas de
Planificacién de Recursos Empresariales) y
MES (Sistemas de Gestién de Produccidn).
El estindar ISA-95 se puede utilizar para
varios propésitos, por ejemplo como una
gufa para la definicién de los requisitos del
usuario, para la seleccién de proveedores
de MES y como base para el desarrollo de
sistemas MES y bases de datos.
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Existen cinco partes de la norma

ISA-95:

Primera parte: se compone de modelos de
terminologfaydeobjetosestdndar, que pueden
utilizarse para decidir qué informacién debe
ser intercambiada. Segunda parte: consta
de atributos para cada objeto que se define
en la parte uno. Los objetos y los atributos
de la parte dos pueden ser utilizados para el
intercambio de informacién entre diferentes
sistemas, pero estos objetos y los atributos
también se pueden utilizar como soporte para
las bases de datos relacionales. Tercera parte:
se centra en las funciones y actividades en el
nivel tres (Produccién / capa MES). Es una
excelente guia para describir y comparar los
niveles de produccién de los diferentes sitios
de una manera estandarizada. La cuarta parte
aun esta en desarrollo, se titula "Modelos
de objetos y atributos de la Direccién de
Operaciones de Manufactura”. Y, la parte
cinco titulada "El negocio de las transacciones
de fabricacién".

Entre las principales ventajas del estindar
ISA-95 se encuentran la reduccién de
costos, riesgos y los errores asociados con
la implementacién de las interfaces entre
los sistemas de control de produccién de
la empresa. La mejora de la comunicacién,
cada empresa de fabricacién utiliza su propia
terminologfa para describir las funciones,
actividades y departamentos dentro de la
empresa, pues para el disefio de las interfaces
la discusién se basa sobre la terminologia
estandar, es decir, no serd necesario adaptar
los nombres existentes de la informacién en
los sistemas o departamentos.

La norma internacional ISA-88 ayuda a las
industrias a producir de una manera flexible.
El estindar se compone de los modelos y
terminologia para la estructuracién de los
procesos de produccién y para desarrollar el
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control del equipo. ISA-88 se puede aplicar
en procesos de produccién totalmente
automatizados, semi-automatizados e incluso
completamente manuales. Como ventajas de
esta norma se pueden resaltar:

La comunicacién sobre un sistema de
informacién puede ser dificil debido a la
participacién de diversas personas en la
misma, a menudo proporcionan diferentes
significados para los términos comunes. ISA-
88 e ISA-95 facilitan definiciones especificas
para la terminologia de control de lotes y para
la terminologia de integracién de sistemas de
control de la empresa.

La Asociacién Cimosa (COA) se establecié en
1994 como una organizacién de seguimiento
al Programa Estratégico Europeo de I + D
en IT (Esprit) de Arquitectura Europea
Computer  Integrated ~ Manufacturing
(Amice). Los miembros de la COA son
empresas  industriales, universidades 'y
miembros del equipo Amice. El objetivo
de la Amice proyecto Esprit es promover
una base de conocimientos a través de la
recopilacién de datos y ponerlos a disposicién
en toda la empresa. Cimosa representa
una arquitectura de sistema abierto para
Computer  Integrated =~ Manufacturing
(CIM), los conceptos Cimosa proporcionan
una estructuracién operacional basada en
procesos cooperativos. Las operaciones de la
empresa estdn representadas en términos de
funcionalidad y comportamiento dindmico.
La informacién necesaria y producida, asi
como los recursos y los aspectos relevantes de
la organizacién en el curso de la operacién
se organizan en el modelo de proceso. Sin
embargo, los diferentes aspectos se pueden
ver por separado, ayuda a las empresas a
manejar el cambio, integrar sus instalaciones
y operaciones para enfrentar la competencia
mundial, la competencia en precios, calidad
y tiempos de entrega.
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Cimosa, provee una arquitectura consistente
estd compuesta por una definicién general
del alcance, guias para la implementacién y
una descripcion de los sistemas y subsistemas
constituyentes, un framework modular
establecido con estdndares internacionales.

Uno de los sectores industriales que ha
implementado con éxito Cimosa es el
automovilistico. Dentro de un proyecto
en curso realizado por la Universidad de
Loughborough de Reino Unido, el diseno
y la implementacién de una generacién de
sistemas de control de mdquinas basadas en
componentes. El modelo se ha aplicado a la
produccién y el montaje para una mdquina
de motor en esta industria y segun el andlisis
de (Monfared et. al 2002) los resultados de
esta implementacién han causado impacto
€en costos y tiempo.

Importancia

La Industria 4.0 propone un mundo en el
cual las mdquinas estdn interconectadas todo
el tiempo y analizan enormes cantidades
de datos en tiempo real. El objetivo de
este andlisis es que a través del mismo,
sean capaces de disefar nuevos modelos de
produccién y sistemas de fabricacién. Sin
duda, son presunciones que hasta hace poco
tiempo hubieran resultado increibles, sin
embargo hoy son una tendencia real, hacia
alld camina el futuro industrial y, por lo
tanto, las empresas en general, y en especial
las empresas de desarrollo de software y
de hardware, deben estar en constante
investigacién, renovacién y capacitaciéon si
quieren seguir vigentes.

Precisamente Giner et. al (2010) presentan
una arquitectura de produccién de sistemas
basada en los principios del Desarrollo de
Software Dirigido por Modelos (MDE),

esta arquitectura es extensible para permitir

incorporar el soporte a las tareas que cada
usuario necesita de acuerdo a su visién del
mundo fisico y ha permitido definir los
conceptos que subyacen en este tipo de
sistemas de una manera independiente de la
tecnologia usada.

Asi mismo, la innovacién tecnolégica
creciente, los dispositivos maviles, el disefio
real y virtual interconectados, la ingenierfa
de simulaciones, la auto programacién
mediante sistemas pilotados en control
remoto, la gestién de informacién y bases
de datos, entre otros; dan cuenta de que la
Industria 4.0 se estd haciendo realidad. En
efecto, estas serfan las claves que permitirdn
a las empresas y a las industrias mantenerse
competitivas en el mercado y sobrevivir
ante lo que se viene. Pero, ;cudles serfan
los mayores inconvenientes a considerar
en esta sobrevivencia? La Industria 4.0,
tiene que ver con un modelo empresarial
de interoperabilidad, es decir, la capacidad
que tienen los sistemas o productos de las
empresas para trabajar con otros sistemas o
productos sin la necesidad de que las personas
realicen esfuerzos adicionales, y éste es tal vez
el mayor problema, no solo por la inmensa
cantidad de informacién disponible y el
incremento de una demanda mdévil conectada
a procesos de negocios con nuevas cadenas de
valor digital, estin ademds la diversidad en
los estilos de los desarrolladores, diferentes
lenguaje de programacién, arquitecturas y
equipos.

La complejidad es realmente importante,
hace que la integracién sea dificil y requiere
no solo de modelos formales, sino de modelos
semdnticamente bien definidos y para ello
la combinacién de modelos de procesos
de negocios con los modelos de manejo de
arquitecturas es imprescindible.
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Todoestoseriafundamental paralaproduccién
de bienes y servicios de forma rdpida, con un
bajo coste y que permita ademds garantizar
el sostenimiento de los niveles de calidad
y personalizacién. La interoperabilidad se
consigue si colaboradores internos y externos
pueden interactuar al menos en tres niveles:
datos, aplicaciones y negocios de la empresa
a través de la arquitectura de un modelo de
empresa. No es s6lo un problema de software
y tecnologias de TI, que implica el apoyo a
la comunicacién y las transacciones entre
diferentes organizaciones. Hoy una nueva
e importante consideracién debe tenerse en
cuenta, la evaluacién econémica del negocio
y la definicién de la politica de difusidn.

Actores

Uno de los actores principales de esta
revolucién industrial, es sin duda toda la
comunidad de ingenieros de software, ya
que como se analizaba en lineas anteriores,
las mdquinas por si solas no representan un
valor significativo, es decir, el motor de las
mdquinas en la actualidad, es el software
implementado sobre ellas. Por lo tanto, el
ntcleo de esta nueva revolucién industrial,
la Industria 4.0, es la convergencia del
sistema industrial global con la capacidad
computacional, los sensores cada vez de mds
bajo costo, grandes cantidades de datos,
andlisis predictivo y la conectividad ubicua.

Dia a dia, la creciente proliferacién de
dispositivos y aplicaciones inteligentes, estin
acelerando la convergencia de los mundos
fisico y digital. Las aplicaciones inteligentes
le dan la posibilidad a los usuarios, con la
ayuda de sensores y redes, de hacer una gran
variedad de cosas, desde el seguimiento de
sus amigos, hasta la posibilidad de controlar
dispositivos remotos y mdquinas. El centro
de este tipo de aplicaciones inteligentes
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son los sistemas auto-adaptativos porque
optimizan su comportamiento de acuerdo
a los objetivos y limitaciones de alto nivel
para hacer frente a cambios en los requisitos
funcionales y no funcionales, asi como a las
condiciones ambientales, los sistemas auto-
adaptativos se implementan utilizando cuatro
tecnologias clave: modelos de ejecucion,
gestién de contexto, la teoria de control de
retroalimentacién y tiempo de ejecucién
de la verificacién y validacién, son sistemas
que tienen la capacidad de desarrollarse
y aprender por sus propios medios, y
cuya mayor caracteristica es que tanto sus
pardmetros como su estructura se adaptan al
medio en el que se desenvuelven y lo hacen
en tiempo real.

Segin Muller (2013) el desafio para los
ingenieros de software, es repensar los limites
entre el tiempo de desarrollo y el tiempo de
ejecucién, ademds del disefio de técnicas
para la adaptacién de los sistemas en tiempo
de ejecucién. El reto principal entonces,
es automatizar las técnicas de ingenieria
de software, mantenimiento y evolucién
tradicionales para adaptarse y evolucionar
a los sistemas en tiempo de ejecucién con
minima o ninguna intervencién humana.
Hasta ahora, la mayoria de los desarrolladores
no han promovido instrumentos con
sensores para verificar si su software cumple
los requisitos en un entorno en tiempo de
ejecucion. Una forma de romper este molde
es hacer que las cuatro principales tecnologias
de los sistemas auto-adaptativos, sean de ficil
acceso en tiempo de ejecucién.

Perspectiva

La Industria 4.0 es una realidad, y el enfoque
contintia evolucionando a medida que el
proceso madura, sin embargo los conceptos
determinantes son:
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Los sensores, pues estardn involucrados en
todas las etapas del proceso de fabricacién,
proporcionando los datos en bruto, asi como
la retroalimentacién que es requerido por los
sistemas de control. Los sistemas de control
industrial se convertirin en mds complejos
y de amplia distribucién. Las tecnologias de
frecuencias de radio se unen a los médulos
de control distribuidos en las redes de malla
inaldmbricas, sistemas a ser reconfigurados
sobre la marcha de una forma que no es
posible con los sistemas de control con
cableado fijo. La légica programable serd cada
vez mds importante, ya que serd imposible
anticipar todos los cambios ambientales a los
que deberdn responder de forma dindmica los
sistemas. Dispositivos inteligentes integrados
conectados estardn en todas partes, y el
diseno y la programacién de ellos llegardn a
ser mucho mis dificiles.

Todo esto parece indicar que la Industria 4.0
se visualizard a nivel mundial mucho antes
de lo que se esperaba, lo que supone ademds,
que el desarrollo industrial se convertird en
un tema permanente y dominante.

Las instalaciones de Industria 4.0, se
promocionan como el punto de partida
hacia el futuro, con infraestructura que
controla automdticamente los productos.
Algo relevante de la Industria 4.0 es que no
solo es la nueva perspectiva de la produccién
industrial, productos y soluciones, sino
que tiene la obligacién de mantener niveles
de estdndar y seguridad informdtica, de
datos y procesos durante la fabricacién de
productos. Es asi que muchas industrias estdn
cooperando con proveedores internacionales
de software de ciberseguridad.

Es importante sefalar la relevancia que tiene
la subcontratacién industrial para la Industria
4.0, especialmente en tecnologias energéticas,
ademds de que las industrias inteligentes

necesitan de subcontrataciones inteligentes,
todo esto ha conllevado a que hoy sean los
precursores de los procesos integrados de
fabricacién.

Conclusiones

La cuarta revolucién industrial es un hecho
palpable, las empresas, los gobiernos y en
general todos los involucrados en este campo
estdn conscientes de la importancia que tiene
el hecho de tomar medidas y buscar formas
de adaptarse a esta nueva realidad que es
inevitable.

Ante la Industria 4.0, la eficiencia de la
operacién empresarial se ve seriamente
limitada por la incapacidad en muchos de
los casos de proporcionar la informacién
correcta, en el lugar correcto, en el momento
adecuado. Esto hace imprescindible que
se implementen modelos y estdndares que
faciliten estos procesos en las empresas.

Las empresas de desarrollo de software y
sobre todo los equipos de desarrollo, juegan
un papel preponderante en esta nueva era
industrial, ya que de ellos depende que el
software evolucione en correspondencia con
el desarrollo del hardware, es por ello que es
su obligacién mantenerse al dia con todas las
innovaciones tecnolégicas que les permita
ejecutar su trabajo en forma competitiva,
garantizando calidad e innovacién.
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INSTRUCCIONES PARA AUTORES

Nuestro objetivo es “Difundir los trabajos de investigacién cientifica en el drea de las
ciencias exactas, ciencias de la vida asi como de las ciencias sociales, para la generacién y
debate del quehacer cientifico”

La revista UTCiencia de la Universidad Técnica de Cotopaxi es una publicacién
cuatrimestral que recibe trabajos de investigacién cientifica documental, aplicada y
experimental de investigadores nacionales e internacionales. Los articulos se caracterizan
por ser originales, inéditos y presentan avances, resultados y hallazgos en el 4mbito de las
ciencias exactas, ciencias de la vida y las ciencias sociales. Las opiniones expresadas asf
como los conceptos son responsabilidad exclusiva de los autores, la Universidad Técnica
de Cotopaxi y el comité editorial de la revista no serdn comprometidos politicamente
con las opiniones expresadas, ni por algin conflicto de interés entre los autores. La
revista Utciencia recibird para su revisién y posterior publicacién articulos correctamente
redactados, sin errores gramaticales, ni ortogrficos. Los articulos enviados para la
posible publicacién deberdn ser originales, inéditos y no estar en proceso de revisién ni
aprobacién en otra revista. Los articulos deberdn tener una extensién minima de ocho
paginas y no deberdn exceder las 20 pédginas. El tipo de letra serd Times New Roman de
doce puntos a espacio y medio en tamano de papel A4. En un formulario aparte el autor
o autores, escribird su nombre, méximo grado académico, filiacién institucional o laboral,
el titulo del articulo, fecha de envio, direccién postal y correo electrénico. La revista recibe
articulos en espafiol e inglés, sin embargo solo se aceptan tres tipos de trabajos: articulos
producto de una investigacién cientifica o tecnoldgica, notas cientificas y articulos de
revisién. Los primeros se refieren a resultados de investigacion originales, organizados
en seis apartados (introduccién, metodologia, resultados, discusién, conclusiones y
referencias bibliogréficas); los articulos de revision ofrecen resultados de investigacion
sobre un tema concreto desde una perspectiva critica y analitica recurriendo a debates
y referencias bibliogréficas de cardcter cientifico; dentro de la nota cientifica se exponen
observaciones que sean de relevancia cientifica, basadas en algin tema o estudio sencillo
cuyos aportes o resultados sean relevantes para ser socializados. Todos los articulos sin
excepcidn serdn revisados bajo el sistema doble ciego que realizardn pares evaluadores
nacionales e internacionales, externos a la Universidad Técnica de Cotopaxi, los cuales se
encargardn de realizar observaciones y sugerencias a los articulos para que estos cumplan
con la calidad cientifica; en caso de que los articulos pasen el proceso de revision por pares
los autores deberdn enviar una versién final corregida incluyendo las observaciones de los
evaluadores externos.

Instrucciones para redaccién del texto e ilustraciones

Todos los articulos a enviar deberdn ser escritos a doble espacio, con letra Times New
Roman tamano 12 en hoja tamafio A4 (21 x 29,7 cm) con margen de 2,5 en todos sus
lados, con justificacién izquierda. En la presentacién de los articulos deberd exponerse
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primero el texto y al final de este se deben incluir las figuras y tablas con sus leyendas
incluyendo numeracidén y autor, el autor deberd indicar en el texto la ubicacién de la
tabla de acuerdo al nimero asignado, las tablas deberdn tener el encabezado que explique
el contenido de las mismas en la parte superior ejemplo. Tabla N© 4.-Servicios turisticos
en la provincia de Cotopaxi, en el caso de las figuras estas deberdn incluir su descripcién
en la parte inferior ejemp. Figura N° 3 Distribucién de la poblacién indigena en el
cantén Latacunga. Absolutamente todas las tablas y figuras deberdn ser entregadas o
enviadas al correo de la revista en un archivo aparte, si dentro de una figura se utilizan
fotografias estas deberdn ser de alta calidad. Si alguna tabla excede el tamano de una hoja
en el articulo esta deberd incluirse como Anexos luego de la literatura citada, con una
numeracion sucesiva que deberd aparecer citada en el texto.

Todos los nombres cientificos deben ser escritos con letra cursiva; los nimeros que se
incluyen dentro del articulo que sean del 0-9 deberdn escribirse con palabras ejemplo
(uno, dos, tres), esta regla puede omitirse cuando un nimero anteceda a una unidad
de medida o porcentaje. Los dias de la semana asi como los meses y puntos cardinales
se escriben en mindsculas. Para las unidades de medida se debe utilizar el sistema
internacional: km, g, ks, s, min, ha, %, °C. Los trabajos cuya ortografia y redaccién sean
deficientes seran rechazados.

Elaboracién de la Literatura Citada

Para citar dentro del texto se debe seguir el siguiente formato (Ramirez, 2012); si es
el caso donde se presenten dos autores se deben mencionar los dos (Ramirez y Garcia,
2013); en el caso de que sean tres o mds autores dentro de la referencia se deberd utilizar
et al después del primer autor. Cuando se hace referencia a diversos autores estos deberdn
ser citados cronolégicamente (Herrera, 2004, Cabrera, 2008, Naranjo, 2010); si existen
dos referencias que correspondan al mismo afno deberdn ser ordenadas alfabéticamente.
Cuando tenemos varias obras de un mismo autor se debe escribir el apellido y el afio
acompafiado de un literal, no es necesario repetir el apellido (Rivera 2008a, 2008b,
2012), si la informacién se obtuvo de una informacién personal la cita debe escribirse
de la siguiente manera, inicial del nombre y apellido con el ano (R. Urefia 2014, com.
pers.), citas hasta de 45 palabras pueden ir dentro del texto, con comillas y seguida del
paréntesis con la informacién del apellido del autor, afio de la publicacién y pdgina de
la cita textual por ejemplo “La distribucién del ingreso entre capital y trabajo es de pura
naturaleza distributiva: se trata simplemente de distribuir la unidad producida entre los
dos factores de produccién que son el capital y el trabajo”(Piketty, 2015: 51); si la cita
excede las 45 palabras esta deberd ir aparte, con letra times new roman tamafio 11, con
interlineado sencillo y mdrgenes de 1,5 cm a la izquierda y a la derecha, sin comillas y
seguida del paréntesis con la informacién del apellido del autor, ano de la publicacién y
pdgina de la cita textual ejemplo:

Las relaciones entre los subsistemas sélo son posibles a través de los medios. Las relaciones
intersistémicas son relaciones de intercambio, y el papel de los medios es el de “traductores”
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de un 4mbito de significacién a otro. Los procesos de intercambio social dependen de
la posibilidad de traducir los medios que estdn institucionalizados en otros subsistemas

(Marafioti, 2010:157).

En el apartado de literatura citada, deberdn aparecer en una lista todas las fuentes citadas
en el documento, ordenadas alfabéticamente y si se presentan dos referencias de un
mismo autor deberdn ordenarse cronolégicamente, la literatura deberd escribirse en letra
Times New Roman, tamafo 12 y con sangria francesa. A continuacién se muestran
ejemplos de como citar:

Bahi C. 2007. Modelos de Medicién de la Volatilidad en los Mercados de Valores:
Aplicacién al Mercado Bursitil Argentino. Universidad Nacional de Cuyo. DNI
21.933.789: 4 -40.

Bourdieu, P 2000. La miseria del mundo. Fondo de cultura econédmica de
Argentina. Buenos Aires.

Cyburt, R., B. Fields., V. Pavlidou & B. Wandelt. Constraining strong baryon-

dark-matter interactions with primordial nucleosynthesis and cosmic rays. Physical

Review 56 (12): 78-112 (Abstr.).

Duran, L. S. 2006. Una ciudad del futuro. Pp. 81-91. En: Mougeout, L. Cultivando
ciudades: Agricultura urbana para el desarrollo sostenible. IDCR Books, Ottawa
Canada.

Fala, A. 2011. Restricciones ciudadanas: las violencias de género en el espacio
publico. Pp. 127-146. En M. Lagarde y A. Valcdrcel (Coord.). Feminismo, género
e igualdad. UNAM, UNED. Pensamiento Iberaoamericano.

Guerra, L. 2003. Género y cartografias significantes en los imaginarios urbanos
de la novela latinoamericana. Pp. 287-332. En B. Munoz y S. Spitta (eds.). Mds
alld de la ciudad letrada: crénicas y espacios urbanos. Instituto Internacional de
Literatura Iberoamericana. Pittsburgh, USA.

INAMHI. 2008. Anuario meteorolégico 2006. Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia, Numero 46. Quito Ecuador. 121 p.

Jacobsen, S. E., Mujica, A. y Ortiz, R. 2003. La importancia de los cultivos andinos.
Fermentum 13(36): 14 — 24.

Lagarde, M. 1998. Identidad de Género y Derechos Humanos. La construccién de
las humanas. Pp. 85-125. En L. Guzmdn Stein y G. Pacheco Oreamuno (Comps.).
Estudios Bdsicos de Derechos Humanos IV. Instituto Interamericano de Derechos
Humanos/Comisién de la Unién Europea. Costa Rica.
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Martinez, L., A. Ibacache y L. Rojas. 2007. Efectos de las heladas en la agricultura.

68 p. Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Boletin INIA N°©165. La Serena
Chile.

ODEPA. 2013. Estudio: Cambio Climdtico Impacto en la Agricultura Heladas y
Sequia. Oficina de Estudios y Politicas Agrarias. Chile.

Ross, S., R. Westerfield y B. Jordan.2010. Fundamentos de Finanzas Corporativas.
9na edicién McGraw-Hill. México.

Samamé I, M. Gémez y J. Castillo. 2011. Disefio y construccién de un sistema
para la medicién del pulso cardiaco usando técnicas pletismograficas. Senales
bioldgicas. Universidad Ricardo Palma.

Torres, L. Y E. Bandala, 2009. Remediation of Soils and Aquifers. Nova Science
Publishers, Incorporated, New York, USA. 272p.(ntimero total de pdginas del
libro, no solo las que fueron consultadas).

Urena, R. 2013. Tensiones en la construccién del Estado Plurinacional. Tesis de
Maestria. Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales sede Ecuador. Quito.

Estructura para Articulos Cientificos
Un articulo serd aceptado para su publicacién siempre y cuando cumpla con los siguientes
requisitos:

Titulo: Puede ser en inglés o espanol. Debe expresar de manera clara y concreta
el asunto central del trabajo, debe ser corto e informativo. Deberd contener un
méximo de 17 palabras. Hay que evitar el uso de abreviaturas y acrénimos. Se
escribird en tamafio de fuente 14 puntos, centrado, a doble espacio y en negrilla.

Autoria: Se debe escribir el primer nombre y el primer apellido, se pueden utilizar
los dos apellidos siempre y cuando estos sean unidos con un guién. Se deben
utilizar superindices, al final del apellido de cada autor o autora para indicar su
afiliacién.

Afiliaciones: Mencionar la carrera o el centro de investigacion al que se pertenece,
el nombre de la universidad o institucién, ciudad y pais de los autores. No incluir
los cargos o titulos académicos. Se debe sefialar un correo electrénico de los autores
por cada institucién.

Resumen: Es una sintesis global sobre el contenido del articulo. Debe expresar el
objetivo central del trabajo investigativo. Debe usar un lenguaje preciso, coherente
y conciso. Se recomienda usar verbos en lugar de los sustantivos equivalentes, y
ademds la voz activa en vez de la pasiva. El resumen deberd tener una extensién
minima de 150 palabras y mdxima de 250 palabras, escrito en un solo pérrafo y sin
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sangria. El resumen no se refiere a una lista de temas abordados sino al objetivo del
articulo, la hipétesis, metodologfa, resultados y conclusiones.

Palabras Clave: El autor deberd identificar cinco o seis palabras que describan los
elementos centrales de su articulo, estas deben ser ordenadas alfabéticamente.

Abstract: Es la traduccién apropiada al idioma inglés del resumen en espanol.

Keywords: Se refiere a las palabras claves en el idioma inglés.

Texto principal

Los articulos cuyo origen se encuentren en investigaciones cientificas y tecnoldgicas
deberdn contar con los siguientes apartados: 1) Introduccién, 2) Metodologia, 3)
Resultados 4) Discusion, 5) Conclusiones y 6) Literatura citada. Se deberd incluir un
titulo para cada uno de estos apartados. El 60% por ciento de la literatura citada deberad
corresponder a publicaciones indexadas.

Introduccién: Dentro de esta seccién se esbozan de forma ordenada claray precisa,
los antecedentes investigativos, justificacién, hipdtesis, objetivos de la investigacién
asi como los referentes tedricos con bibliografia pertinente. Toda cita expuesta en
el articulo deberd tener un sentido y objetivo para apoyar el concepto o la idea
general del articulo y deberd constar en la referencia bibliografica correspondiente.
La bibliografia citada podrd ser consultada de manera simple y sencilla por el lector,
y deberd evitarse toda aquella que dificulte el acceso y su lectura.

Metodologia: La metodologia del articulo deberd ser expuesta de manera clara,
detallada y ordenada. Se deberd incluir la descripcién del 4rea de investigacion,
los métodos o procedimientos (se deberd aclarar la metodologia y técnicas de
investigacién utilizadas, sean estas cuantitativas o cualitativas) y/o describir el
diseno de la investigacién utilizado para medir las variables. En el caso de utilizar
instrumentos de medicién para las variables deberd aclararse el modelo y marca. En
caso de haber utilizado una metodologia novedosa debera explicarla con amplitud,
con la finalidad de que pueda ser replicada en otra investigacién.

Resultados: Presentar a detalle el andlisis de los datos recopilados con el objetivo
de justificar las conclusiones. Hay que exponer todos los resultados importantes,
aun los que contradicen lo esperado. La informacién que ha sido expuesta en las
tablas no debera ser repetida en el texto. Figuras y tablas deben ir secuencialmente
con respecto al narrativo, y colocarlas al final del texto. Cada figura y tabla debe
tener su leyenda que exprese el lugar, el tépico de la investigacién.

Discusién: Dentro de la discusién se deberdn realizar reflexiones e interpretaciones
con fundamento basindose en la metodologia utilizada, asi mismo el autor
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puede realizar recomendaciones tedricas, metodoldgicas y practicas a futuros
investigadores. Se puede mencionar la relacién con trabajos similares.

Conclusiones: En la seccién conclusiones se deberdn exponer de manera concreta
las consecuencias tedricas, metodoldgicas y practicas de la investigacion. Si bien
la conclusién se compone de diversos argumentos, estas no deberdn enumerarse,
todo deberd formar parte de un texto secuencial y coherente presentando una
argumentacién clara sobre las contribuciones al campo cientifico. No se trata
de reformular ideas ya repetidas, sino de incluir los aportes e innovaciones a
investigaciones relacionadas dentro del dmbito.

Literatura Citada: Se deben incluir sin excepcidn, las referencias completas de
la literatura citada en el texto. Las referencias completas deberdn ser escritas en el
formato que se indica en estas instrucciones.

Los articulos deberdn tener una extensién minima de ocho pédginas y no deberin
exceder las 20 pdginas.

Estructura para articulos de revision

Los articulos de revisién ofrecen resultados de investigacién sobre un tema concreto
desde una perspectiva critica y analitica, a través de un debate profundo de referencias
bibliogréficas con cardcter cientifico. La estructura de un articulo de revisién es la siguiente
se muestra con paréntesis (AC) aquellos apartados que siguen las mismas normas de un
articulo cientifico:

Titulo puede ser en espanol e inglés (AC)
Autoria (AC)

Afiliaciones (AC)

Resumen (AC)

Palabras Clave (AC)

Abstract (AC)

Keywords (AC)

Desarrollo No es necesario agregar un titulo para este apartado, pues este se refiere
al cuerpo del articulo, dentro de él se pueden incluir acdpites para los apartados
que lo requieran.

Conclusiones (AC)
Literatura citada(AC)
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Los articulos deberdn tener una extensién minima de ocho pdginas y no deberdn exceder
las 20 pdginas.

Estructura para Notas Cientificas

Las notas cientificas se refieren a estudios sencillos asi como observaciones particulares y
de relevancia sobre algin drea cientifica. La estructura de una nota cientifica debe incluir
lo siguiente, se muestra con paréntesis (AC) aquellos apartados que siguen las mismas
normas de un articulo cientifico:

Titulo puede ser en espafiol ¢ inglés (AC)
Autoria (AC)

Afiliaciones (AC)

Resumen (AC)

Palabras Clave (AC)

Abstract (AC)

Keywords (AC)

Texto Se conforma de un solo cuerpo que puede incluir introduccién, objetivos,
metodologfa, resultados y discusién. Se pueden utilizar tablas y figuras que acompafien a
la redaccién de la nota. La nota cientifica no deberd tener una extensién mayor a 2,000
palabras, caso contrario deberd redactarse la misma como un articulo cientifico.

-Literatura citada(AC)
Envio de articulos

Los articulos deberdn ser enviados en formato electrénico incluyendo tablas, figuras asi
como fotografias a:

revista.utciencia@utc.edu.ec
Comité Editorial Revista UTCiencia
Direccién de Investigacién

Universidad Técnica de Cotopaxi
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INSTRUCCIONES PARA ARBITROS

Revista UTCIENCIA es una revista de cardcter cientifico, donde pueden publicar
profesionales, docentes e investigadores nacionales y extranjeros, cuyas dreas de
investigacién se encuentren dentro de las temdticas de la revista.

Todos los articulos enviados para su posible publicacién en la revista UTCIENCIA
serdn sometidos a la revisién de la comisién de arbitraje que forma parte de la revista.
Los drbitros deberdn evaluar los articulos de forma objetiva, critica asi mismo deberdn
demostrar imparcialidad para poder garantizar la originalidad, innovacién y el cardcter
cientifico de los articulos.

Criterios a evaluar por parte de los drbitros
Entre los aspectos mds importantes que los drbitros deben evaluar para realizar sugerencias
y observaciones se encuentran los siguientes:

Titulo

Constatar que:

- El titulo corresponda con el debate o tema principal que se aborda dentro
del articulo, de manera clara, concisa y que no de pie a ambigiiedades.

Palabras clave(s)

Verificar que:

- Las palabras clave(s) elegidas sean acorde al contenido del articulo ademds de
que sean una guia para identificar lo fundamental del articulo, las palabras clave
no deberdn ser més de seis sean estas términos simples o términos compuestos.

Resumen

Confirmar que:

- El resumen tenga como mdximo 150 palabras, con
excepcién de preposiciones y articulos.

- El resumen sea presentado en un solo pdrrafo.

- Se incluyan los elementos pertinentes del articulo a publicar, en caso de
que sea un articulo de investigacién deberd dar indicios de los objetivos,
metodologia y/o resultados mds relevantes. En caso de que sea un articulo
de revision el resumen estard compuesto por los principales referentes
teéricos sobre los cuales se sustentan los debates y/o hallazgos.
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- Laredaccién del resumen sea clara, concisa y sobre todo que despierte el interés,

pues el resumen es la invitacion a leer el articulo completo, si el resumen no
despierta interés en el drbitro deberd realizar sugerencias para que este se cambie.

- El contenido del resumen vaya a acorde con el contenido del articulo, se

recomienda al drbitro que revise el resumen después de haber revisado el
articulo completo para poder realizar sugerencias con mayor fundamento.

Introduccién

Revisar que:

Se esbocen los antecedentes investigativos asi como la justificaciéon
especifica del tema, de manera ordenada y con claridad, los
antecedentes deberdn ser respaldados con bibliografia pertinente.

En el caso de articulos producto de una investigacién finalizada, se deberd revisar
que los objetivos o las hipétesis estén claramente indicados en la introduccién.

Por lo menos 60% de las referencias citadas sean de revistas cientificas indexadas.

Toda cita plasmada en el articulo debera tener un sentido y/o objetivo
siempre y cuando respalde el concepto o la idea general del articulo.

La bibliografia citada pueda ser consultada de manera simple y sencilla, se deberd
evitar aquella bibliografia que dificulte su consulta y/o acceso, pues se trata de
que lo publicado fomente el debate cientifico a nivel nacional e internacional.

Metodologia

Cerciorarse de que:

Sean descritos en forma clara, detallada, breve, concisa y ordenada.

Cada uno de los experimentos describa y/o especifique los tratamientos

aplicados o en su caso el disefio experimental, lugar en el que se llevé a cabo la
investigacién, asi como las variables que fueron evaluadas. En el caso de articulos
que provengan de las ciencias sociales se debera revisar la mencién, planteamiento
y disefio de la estrategia metodolégica utilizada, sea esta cuantitativa, cualitativa

o mixta, solo en caso de articulos de revisién se puede omitir este punto.

Se ha descrito el instrumento utilizado (marca, modelo, empresa)
que permitié realizar la medicién de las variables.

Si es una metodologfa nueva esta deberd ser descrita con amplitud, con
la finalidad de que sea utilizada y empleada por otro investigador.

Los planteamientos y/o andlisis no provengan del sentido comun.
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Resultados y Discusiéon

Asegurarse de que:

- Sean presentados de manera clara, concisa y ordenada.

- No se repita texto ya expuesto en el contenido del articulo, los
resultados y la discusion deberdn ser originales e independientes a
lo ya plasmado con anterioridad en el cuerpo del articulo.

- Asegurarse de que se realice una correcta interpretacién con los resultados
obtenidos y especificar aquellos autores que estdn trabajando un tema
similar con la finalidad de entrar en didlogo y en debate cientifico.

- Los datos que se encuentren dentro del apartado de resultados y discusién
deberdn ser legibles con el objetivo de evitar confusiones, deberdn evitarse
letras y ndmeros demasiados pequefios que dificulten su lectura.

- Las tablas o figuras expuestas puedan comprenderse
sin necesidad de releer el articulo.

- Las tablas deberdn evitar la saturacién de informacion, estas deberdn plasmarla
de manera precisa, concisa, ordenada y clara. Si una tabla se encuentra saturada
y/o confusa es deber del drbitro hacer la aclaracién y observacién pertinente
con la finalidad de que prevalezca el sentido cientifico de la revista.

- Los resultados vayan acorde con los objetivos y métodos descritos.

Conclusiones

Las conclusiones son un apartado que deberd estar presente dentro de todos los articulos
publicados, provengan estos de las Ciencias de la vida, Ciencias exactas o de las Ciencias
sociales, independientemente de que se trate de un articulo resultado de una investigacion
o un articulo de revisién.

En este apartado debera revisarse que:

- Se omitan especulaciones o deducciones no demostradas en el texto.

- No se generen especulaciones o deducciones que
no provengan de un debate cientifico.

- Si bien una conclusién se compone de distintas conclusiones
argumentadas, estas no deberdn mostrarse de manera numerada, pues
forman parte de un mismo texto y no son apartados diferentes.
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Literatura Citada

Confirmar que:

- Toda referencia cuente con la informacién que se pide en las instrucciones para
autores, en orden alfabético y cronolégico. Verificar que se especifique el niimero
de pdgina y afio de la publicacién pues estos son los errores mds comunes.

- Las referencias aparezcan en orden alfabético y suborden cronolégico.

- Las citas expuestas en el articulo deberdn constar en las referencias
bibliogréficas, si en las referencias no aparece un autor citado
en el texto serd motivo de rechazo del articulo.

PROCESO DE SELECCION DE ARTICULOS

Todos los articulos enviados a la revista serdn sometidos a un proceso de evaluacién
y revisién que consta de diversas fases. Primera, los articulos que cumplan con las
instrucciones para autores de la revista, que no contengan errores ortogrificos ni
gramaticales y la literatura esté correctamente citada y enlistada al final de cada uno
de ellos serdn dados por recibidos. Segunda, los articulos recibidos pasardn a una fase
de evaluacién por parte de los miembros del comité editorial de la revista, quienes se
encargardn de supervisar que el contenido del articulo sea coherente en lo te6rico como
en lo metodolégico. Los articulos que pasen esta etapa pasardn a ser revisados por dos
pares evaluadores externos expertos en la temdtica del articulo. Tercera, una vez que el
articulo se encuentre con los pares revisores y luego de que este haya sido evaluado en
cuanto a su pertinencia, relevancia, originalidad, metodologfa, resultados, conclusiones
y literatura citada, los evaluadores emitirdn un dictamen de carcter anénimo con las
siguientes recomendaciones:

a) El articulo es publicable con modificaciones menores
b) El articulo es publicable con modificaciones moderadas
c) El articulo es publicable con modificaciones mayores

d) El articulo no es publicable

Las decisiones de los pares evaluadores son inapelables.
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