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Presentacion

| volumen que el lector tiene en sus manos es

resultado de las investigaciones arbitradas para
el IV Congreso Desarrollo, Ambiente y Sociedad, re-
alizado entre el 27 y el 29 de noviembre de 2024 en el
Campus de la Universidad Tecnologica Empresarial
de Guayaquil, bajo una modalidad hibrida que per-
mitio la presentacion de las ponencias tanto en modo
presencial como virtual. Su contenido pretende un
acercamiento integral, multidimensional, desde dif-
erentes enfoques y disciplinas del conocimiento en
torno a la cosmovision sociedad-cultura-naturale-
za-economia que forma parte de la idiosincrasia de
cada sociedad, como sintesis de sus aspiraciones de
justicia social, conservacion de la naturaleza y rent-
abilidad economica.

En la dimension econdmica y medioambiental, una
investigacion va directamente a una de las prob-
lematicas sensibles que acechan a cada uno de los
paises de la region. Se trata de “Variacion del Pre-
cio del Petroleo y su Relacion con el Consumo de
Energias Renovables'. Por su lado, la salud ha sido
también un enfoque de las investigaciones del Con-
greso, y buen ejemplo de ello es “Evaluacion de la co-
bertura y factores asociados a la vacunacion contra
el virus del papiloma humano (VPH) en adolescentes
de Ecuador”, que da cuenta de porcentajes de una
poblacion vulnerable y las medidas para paliar los
peligros inminentes del medio.

De este modo, en el estudio presentado en el capitulo
"Produccion asociativa de pepino (Cucumis sativus
L) y nabo (Brassica rapa L) en condiciones semi con-
troladas, profundiza en recursos bioldgicos con gran
presentey a los que se les puede extraer mucho fu-
turo. En "Analisis de la productividad primaria neta
para estimar los efectos de las actividades agricolas
y ganaderas en la reserva ecologica Mache Chin-
dul utilizando herramientas SIG', se acude a pro-
gramas que pueden relacionar datos con locaciones
geograficas: la investigacion detalla los niveles de la
incidencia de actividades productivas humanas en
un espacio que debe ser protegido.

Finalmente, “La participacion de las mujeres en los
emprendimientos turisticos. Una revision sistemati-
ca" se dirige a una dimension cultural del desarrollo,
como matriz generadora de la identidad socio terri-
torial.

Es una perfecta excusa para presentar varias fac-
etas de la investigacion a la comunidad cientifica y
para el lector que se acerque a estas paginas.
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VARIACION DEL PRECIO DEL PETROLEO Y SU RELACION
CON EL CONSUMO DE ENERGIAS RENOVABLES

VARIATION IN THE PRICE OF OIL AND ITS RELATIONSHIP
WITH THE CONSUMPTION OF RENEWABLE ENERGY

Giovanna Alejandra Cuesta Chavez1
giovannacuesta@uti.edu.ec
alegiocuesta@hotmail.com
0000-0002-0626-9196

Christian Fabian Palacios Miranda2
chrispalacios1804@gmail.com
0009-0003-2508-3092

Karla Estefania Cuesta Chavez3
karlacul@gmail.com
0009-0007-7035-1649

Juan José Salazar Hernandez4
juansalazar777.-@hotmail.com
jsalazarh@unemi.edu.ec
0009-0004-9383-3083

Resumen

Desde la década de 1970, Ecuador ha dependido de la explotacion de hidrocarburos. No obstante, ha reconocido
la importancia de reducir su dependencia economica de este recurso no renovable a mediano y largo plazo,
debido a los impactos en la economia nacional. Entre 1972 y 2003, la actividad petrolera constituyo el 47% de
las exportaciones totales del pais; del 1987 al 1996, representd en promedio el 45% de los ingresos estatales; y
entre 1997y 2003, aportd el 33%. En la década de 2010, los ingresos econdémicos provenientes del petroleo fueron
aproximadamente el 38%. El precio del petroleo ha disminuido gradualmente desde 2014 hasta 2020, imposibil-
itando el cumplimiento de la planificacion presupuestaria.

El presente estudio tiene como objetivo establecer la relacion entre las variables macroeconémicas: el Produc-
to Interno Bruto en términos constantes, el precio del petréleo West Texas Intermediate (WTI), la exportacion
de combustibles vy lubricantes, y la tasa activa referencial, asi como su impacto en el consumo de energias

1 Doctor en Economia de los Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable, Universidad Tecnoldgica Indoamérica, Ecuador.
2 Magister en Economia Internacional, Consultor Independiente, Ecuador
3 Licenciada en Educacion, Educadora Independiente, Ecuador.

4 Magister en Economia, Universidad Estatal de Milagro, Ecuador.
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renovables en Ecuador durante el periodo 2000-2019. Se empleara un modelo econométrico de vectores au-
torregresivos VAR(p) para determinar si existe una relacion causal o bilateral entre las variables mencionadas,
considerando que el pais es exportador y es un precio aceptable.

Palabras clave: Precios del petroleo, modelo VAR, Producto Interno Bruto, Enfermedad Holandesa, Recursos
Naturales.

Abstract

Since the 1970s, Ecuador has depended on hydrocarbon exploitation. However, it has recognized the importance
of reducing its economic dependence on this non-renewable resource in the medium and long term, due to the
impacts on the national economy. Between 1972 and 2003, oil activity constituted 47% of the country's total
exports; From 1987 to 1996, it represented on average 45% of state income; and between 1997 and 2003, it con-
tributed 33%. In the 2010s, economic revenues from oil were approximately 38%. The price of oil has gradually
decreased from 2014 to 2020, making it impossible to comply with budget planning.

The objective of this study is to establish the relationship between macroeconomic variables: the Gross Domestic
Product in constant terms, the price of West Texas Intermediate (WTI) oil, the export of fuels and lubricants, and
the reference active rate, as well as their impact . in the consumption of renewable energies in Ecuador during
the period 2000-2019. An econometric vector autoregressive model VAR(p) will be used to determine if there
is a causal or bilateral relationship between the aforementioned variables, considering that the country is an
exporter and it is an acceptable price

Keywords: Oil prices, VAR model, Gross Domestic Product, Dutch Disease, Natural Resources
Introduccion

La determinacion de la economia ecuatoriana se formula a partir del cambio de moneda, es decir, antes de la
dolarizacion y posteriormente la post dolarizacion. Asi, entre 1990 y 1999, el crecimiento del Producto Interno
Bruto (PIB) fue de 1.8%, con niveles promedio de variacion per capita de -0.2%. Destaca la caida del PIB per capita
en 1999 con un -7.6 %; no obstante, de 2000 a 2010, el crecimiento promedio fue de 2.9 %, y en 2004 y 2008 reg-
istro el mayor crecimiento, con un 6.5% y 5.0%, respectivamente (Banco Central Ecuador, 2010).

En la década de 1990, la economia y politica ecuatoriana se caracterizé por la inestabilidad, que termind en la
llamada gran crisis financiera de finales de siglo. Esto produjo que en 1999 el PIB decreciera en 6.3%. Se evi-
dencia que desde 1990 hasta 2010, el rubro con mayor participacion en el PIB ha sido el consumo privado, que
representa un promedio de 62.8% del PIB en el primer periodo y 66.6% en la década siguiente (2000-2009). Las
importaciones tuvieron una participacion promedio de -31.9% en la década predolarizacion y de -41.2% (Banco
Central del Ecuador, 2010).

Ecuador es un pais dependiente de la explotacion de hidrocarburos; no obstante, ha planteado la necesidad
de independizarse de este recurso no renovable a mediano y largo plazo como consecuencia de los choques
externos y sus efectos a la economia nacional histéricamente extractivista desde el llamado “boom petrolero”
(Juteau-Martineau y Becerra, 2014).

Historicamente, la economia de Ecuador se ha distinguido por ser una proveedora de materias primas, y su
desarrollo ha estado marcado por varios ciclos de auge en la exportacion de productos basicos. Estos incluyen
el cacao entre 1866 y 1925, el banano desde 1946 hasta 1969, y el petroleo desde 1970 hasta nuestros dias (Mar-
iduena, 2017).
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La economia ecuatoriana, como en otros paises de Latinoamérica, se ha caracterizado por tener como fuente
predominante de ingresos a las actividades primarias extractivas, entre ellas la explotacion de hidrocarburos.
Entre 1972 y 2003, la actividad petrolera significo el 47% de las exportaciones totales del pais; de 1987 a 1996,
sus rentas significaron en promedio 45% de los ingresos del Estado; entre 1997 y 2003, aportd con el 33%. En
la década de 2010, los réditos economicos de fuente petrolera representaron aproximadamente el 38% (Banco
Central del Ecuador, 2010).

En Ecuador, el primer pozo petrolero se perfor6 en la region de la Costa en 1911, durante la presidencia de Dr.
Lednidas Plaza, y fue declarado propiedad estatal. En 1967, Texaco perforo el primer pozo comercial en la Ama-
zonia, administrando el 88% de la produccion petrolera nacional. En 1971, se promulgd la ley de hidrocarburos, y
se fundo la Corporacion Estatal Petrolera Ecuatoriana (CEPE) para la exploracion y explotacion petrolifera. Ec-
uador se unio a la Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) el 28 de junio de 1973, pero se retir6
en 1993 debido a circunstancias economicas. El 23 de octubre de 2007, Ecuador se reincorporo a la organizacion
(Instituto Geografico Militar, 2016).

En Ecuador, el petréleo ha monopolizado la energia, siendo un recurso no renovable que se agotara progresiv-
amente por su explotacion descontrolada, el ingreso por la venta de petréleo ha representado hasta el 40% del
Presupuesto General del Estado (PGE) (Banco Central del Ecuador, 2019).

Desde 2014 hasta 2018, el precio del petréleo ha disminuido gradualmente debido al mercado internacional,
donde solo somos tomadores de precios. Esto impide cumplir con la planificacion presupuestaria destinada a
obras sociales a nivel nacional, resultando en recortes del PGE (Banco Central del Ecuador, 2019). Los precios a
la baja del crudo ecuatoriano provienen de la cotizacion en el mercado internacional, correspondiente al crudo
Brent y al West Texas Intermediate (WTI) (Banco Central del Ecuador, 2019).

Cabe mencionar que el crudo ecuatoriano tiene un menor valor en los mercados internacionales por las im-
purezas que posee. También, su precio se ve afectado por la situacion geopolitica internacional; en si, la expec-
tativa de una desaceleracion en el crecimiento econdmico mundial puede afectar en la demanda de petréleo
(Banco Central del Ecuador, 2019). Asi, se genera un debate sobre los efectos potenciales que tendré la inversion
en energias renovables en el pais, que tradicionalmente ha apostado por la exportacion de petroleo. Claramente,
no se ha llegado a un consenso sobre los efectos que los precios del petréleo tienen en la inversion renovable, o
como la inversion en energias renovables depende de los cambios en el precio del petréleo.

La poblacion mundial se esta preparando para incrementar el consumo de energias renovables en los proximos
cinco anos, como se ha realiz6 en los Ultimos 20 arios, se predice que estas energias representaran mas del 90%
de la expansion de la capacidad eléctrica mundial (Agencia Internacional de la Energia [AIE] 2022). Esto significa
que la inversion en Energias Renovables (ER) debe aumentar rapidamente, pero no esta tan claro qué facilitara
el incremento en su inversion. El principal elemento considerado aqui se relaciona con que si los precios del
petroleo afectan significativamente la inversion y produccion de Energias Renovables (AIE, 2022).

La literatura donde relacionan las ER con los precios del petroleo y la macroeconomia se centra en como se
pueden utilizar las politicas gubernamentales para incitar la inversion en ER. Historicamente, la inversion en ER
no ha podido competir abiertamente con los combustibles fosiles tradicionales en términos de costo; por ello,
el presente estudio busca corroborar como el precio del petréleo y las variables macroeconémicas de un pais
pueden afectar la inversion en las nuevas energias renovables en los Ultimos anos y determinar si existe una
relacion casuistica, como lo manifiesta la teoria econdmica, ademas busca comprobar el impacto de la inversion
de las energias renovables en el pais.
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Metodologia

El estudio utiliza Unicamente fuentes secundarias de informacion por el libre acceso a los datos, sitios web de
entidades oficiales con el objetivo de contextualizar el problema de la investigacion como son:

Agencia de Regulacidny Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables (ARC): Fue creada el 1de
julio de 2020 y es la fusion de las Agencias de Regulacion y Control Hidrocarburifero, Minero y de Electricidad.
Esta entidad regula, controla, fiscaliza y audita las actividades de los recursos energéticos y naturales no renov-
ables de Ecuador: Consumo de energias renovables:

Banco Central del Ecuador (BCE): Fuente de datos oficial del banco regulador de las transacciones nacionales
e internacionales de Ecuador.

British Petroleum Group (variable WTI): Institucion privada involucrada en el negocio de las energias y re-
cursos naturales. Realiza constantes publicaciones acerca de la evolucion del mercado de energias, de la que
se obtienen los precios del petroleo WTI entre 1990-2019, a través de su reporte BP Statistical Review of World
Energy June 2019.

Para el presente estudio se utilizaron los datos comprendidos entre 2000-2019 de forma trimestral, para todas
las variables mencionadas, lo que permiti¢ acceder a 80 observaciones

Las variables de estudio para la investigacion son: PIB en términos constantes PIBCONST, precio del petréleo
WTI, exportacion de combustibles y lubricantes ECOMBLU, tasa activa referencial TAR y consumo de energias
renovables CER en Ecuador. Se selecciond el modelo VAR(p), el término autorregresivo se refiere a la aparicion
del valor rezagado de la variable dependiente en el lado derecho. Representa una gran utilidad cuando se evi-
dencia una simultaneidad entre un grupo de variables, donde sus relaciones se transmiten a lo largo de un de-
terminado numero de periodos (Gujaratiy Porter 2010). El modelo VAR es un modelo de ecuaciones simultaneas
formado por un sistema de ecuaciones de forma reducida sin restringir, quiere decir que los valores contem-
poraneos de las variables del modelo no aparecen como variables explicativas en ninguna de las ecuaciones. Por
el contrario, el conjunto de variables explicativas de cada ecuacion esta constituido por un blogue de retardos
de cada una de las variables del modelo (Novales, 2017).

El siguiente esquema de ecuaciones del modelo VAR(p), para el desarrollo de las variables seleccionadas.
Y, =C+0,+Y , + 0¥, ; + 0¥, 3 +0,Y, ... +€
Donde

Y, = Vector de Y

C= Constante (nx1) contrastes
; = Matriz de coeficientes autoregresivo para los diferentes valores
€ = Vector (nx1)que genera ladefinicion de ruido blanco para

el caso del vector

Para la aplicacion del modelo VAR(p) en el presente estudio se debe mencionar que, en ausencia de restric-
ciones, la estimacion por minimos cuadrados, ecuacion por ecuacion, de un modelo VAR(p) produce estimadores
recientes a pesar de que ignora la informacion contenida en la matriz de covarianzas de las innovaciones (Green,
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2018). Ademas, el hecho de que la colinealidad entre las variables explicativas no permite ser muy estricto en la
interpretacion de los estadisticos t, sugiere que es preferible mantener todas las variables explicativas iniciales
en el modelo (Novales, 2017).

Las pruebas que se realizaron son las siguientes:

Gauss-Markov.- Segun Gujarati y Porter (2010), los modelos deben arrojar coeficientes que cumplan la condi-
cion de mejores estimadores lineales insesgados (MELI) y varianza minima. EI cumplimiento de estas condi-
ciones permite posteriormente usar modelos econométricos como el de vectores autorregresivos (VAR). Para la
comprobacion y el asertividad del modelo seleccionado se realizo la comprobacion de los siguientes supuestos
€CONOMELricos:

Las series estacionarias.- Para las series de datos temporales se determina estacionario si el proceso es-
tocastico de las propiedades estadisticas de cualquier secuencia finita de componentes es semejante a las de la
secuencia, para lo cual se realizd la prueba de Dickey-Fuller la cual busca determinar la existencia o no existencia
de raices unitarias en una serie de tiempo, ademas se realizara la prueba Phillips-Perron la cual utilizaremos para
esintegrada de orden 1.

ACF y PACF.- La Funcion de Autocorrelacion (ACF) mide la autocorrelacion de una serie temporal en diferentes
intervalos de tiempo, la Funcion de Autocorrelacion Parcial (PACF) mide la autocorrelacion entre dos puntos de
una serie temporal, de esa manera se tiene en cuenta la autocorrelacion de los puntos intermedios estas prue-
bas revelan patrones de una serie de tiempo especificada.

Prueba de autocorrelacion.- El término autocorrelacion se define como la “correlacion entre miembros de
series de observaciones ordenadas en el tiempo [como en datos de series de tiempo] o en el espacio [como en
datos de corte transversal]" (Gujarati y Porter, 2010).

Prueba de Normalidad de los Residuos.- Estan normalmente distribuidos y son insesgados poseen varianza
minima y presentan consistencia; es decir, a medida que el tamafio de la muestra aumenta indefinidamente, los
estimadores convergen hacia sus verdaderos valores poblacionales, para su comprobacion se realizo la prueba
de Breusch-Godfrey que es general porque permite: 1) regresoras no estocasticas, como los valores rezagados
de la regresada; 2) esquemas autorregresivos de orden mayor, como el AR(1), AR(2), etc.; y 3) promedios moviles
simples o de orden superior de los términos de error de ruido blanco (Gujarati y Porter 2010).

Prueba de Heteroscedasticidad.- Es cuando la varianza de los errores no es constante en todas las observa-
ciones realizadas. Las perturbaciones ui que aparecen en la funcion de regresion poblacional son homoscedasti-
cas; es decir, que todas tienen la misma varianza, para la estimacion del VAR estandar el modelo convencional
no permite la heterocedasticidad (Lutkepohl y NetSunaje, 2017).

Identificacion Método de Cholesky.- Para resolver sistemas de ecuaciones lineales seria utilizar la factor-
izacion de Cholesky, dicha factorizacion descomponia una matriz A en LLT, siendo L una matriz triangular inferi-
or. El sistema Ax = b puede descomponerse como LLT x = b utilizando la factorizacion de Cholesky para la matriz
de coeficientes (Armero, 2019).

La factorizacion de Cholesky tiene diferentes aplicaciones, el uso en resolucion de sistemas lineales Ax = b, cum-
pliendo A las premisas para poder aplicar la descomposicion de Cholesky. Ax = b se puede transformar mediante
la factorizacion en LLT x = b, obteniendo finalmente LT x =y y Ly = b (Armero, 2019).
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De nuevo, el sistema se puede descomponer en dos partes; LT x =y, y Ly = b. Ambos se pueden resolver con los
algoritmos comentados para sistemas triangulares, ya que sus matrices de coeficientes son triangular superior
e inferior, respectivamente (Armero, 2019).

Modelo bayesiano.- Se considera que los parametros del modelo de regresion son variables aleatorias y con-
secuentemente se asumen distribuciones de probabilidad asociadas a los parametros. La informacion previa
sobre la distribucion de los parametros se resume en distribuciones de probabilidad denominadas distribuciones
a priori, a partir de las cuales se estima otra distribucion de probabilidad, la distribucion a posteriori de los
parametros dadas la distribucion a prioriy las observaciones (Giannini, 2021)

El orden del modelo VAR(p) se elige a través de los contrastes que permiten seleccionar el niumero correcto de
los rezagos (valores pasados de cada variable), por medio de tres criterios de informacion: Akaike (AIC), Bayesia-
no de Schwarz (SIC) y Hannan-Quinn (HQ); representan medidas de bondad de ajuste de modelos estadisticos y
son utilizados para seleccionar al mejor modelo entre un conjunto de modelos. Finalmente, los mejores modelos
son determinados por un menor valor de AIC, SIC y HQ (Martinez 2018). El numero de rezagos seran selecciona-
dos si coinciden en al menos dos criterios de informacion (Novales, 2017)

Elanalisis de impulso-respuesta, que es un instrumento Util para observar la congruencia y sensibilidad dindmica
de las variables; por lo tanto, es muy eficiente para evaluar y proponer politicas economicas (Moran 2014).

Resultados y Discusion

Diseno del modelo VAR(p).- Se establece el modelo VAR(p) con la estructura de la informacion a priori del inves-
tigador y la identificacion de Choleski generando el siguiente resultado:

VAR_ENDOGT. PIBconstants 2. Precio Petroleo WTI 3. Exportacion Combustibles y lubricantes 4. Consumo
de energia renovable CER

Desarrollo del Modelo

Tabla 1. Prueba de Dickey-Fuller

PIBCONST WTI ECOMBLU CER TAR
Lag Order: 1 Lag Order: 1 Lag Order: 1 Lag Order: 1 Lag Order: 1
DickeyFuller: 3.314 DickeyFuller: 6.7577 DickeyFuller: 7.456 DickeyFuller: 17.704 DickeyFuller:5.519
pv PV pv PV PV
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Nota. Elaboracion propia con base en el uso del programa RStudio.

En Dickey-Fuller Test, las variables PIB en términos constantes, precio del petréleo WTI, exportacion de com-
bustibles y lubricantes, tasa activa referencial, el consumo de energias renovables en el periodo 2000-2019 son
estacionarias el p valor es menor al 5%; es decir, su distribucion y sus parametros no varian con el tiempo de la
investigacion, la media y la varianza de los datos no cambian con el tiempo y tampoco siguen una tendencia o
poseen datos altamente atipicos para realizar el modelo VAR(p).
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Tabla 2. Prueba Phillips-Perron

PIBCONSTSstDIF Truncation lag parameter = 3, p-value = 0.01
ECOMBLUSstDIF Truncation lag parameter = 3, p-value = 0.01
WTIstDIF Truncation lag parameter = 3, p-value = 0.01
CERstDIF Truncation lag parameter = 3, p-value = 0.01
TARstDIF Truncation lag parameter = 3, p-value = 0.01

Nota. Elaboracion propia con base en el uso del programa RStudio.

Se comprueba que se podra realizar un modelo VAR(p) con constante y se determina que también cumple la
prueba de estacionariedad de las variables. Los valores p son menores al 5 %; por lo tanto, los datos son esta-
cionarios en constante y tendencia.

Identificacion del numero de retardos: Para la determinacion de los rezagos: Criterio de informacion de AIC(n)
orden 9, Criterio de informacion de HQ (n) orden 1, el criterio informacion SC (n) orden 1y el Error de Prediccion
Final (FPE) AIC FPE (n) orden 1.

Tabla 3. Modelo VAR _reducidoM1

Variables Resultados
InPIBCONSTStDIF.I1 0.605**-0.378 -1.315 0.588
(0.091) (1.317) (1.886) (1.896)
INWTIstDIF.N 0.016 0.107 0.482** -0.201
(0.010) (0.147) (0.212) (0.213)
INECOMBLUStDIF.I -0.006 0.061-0.149 0.272*
(0.007)(0.100) (0.144) (0.145)
InCERStDIF.N -0.003-0.022 -0.126 -0.112
(0.006) (0.080) (0.115) (0.116)
sd1 0.733* 7116 1.133 -29.972***
(0.397) (5.701) (8.201) (8.245)
sd2 0120 -1.801-4.298 -2.454
(0.493) (7.083) (10.189) (10.243)
sd3 0.339 -7.147 -16.588** 25.175***
(0.383) (5.498) (7.909) (7.951)
LnTARstDIF -0.017-0.241-0.218 0.095

(0.010) (0.147) (0.211) (0.212)

Observations 78 78 78 78
R2 047001640208 0504 Adjusted R2 0.410 0.069 0.117 0.447
Residual Std. Error (df = 70) 1.04214.976 21.544 21.658
F Statistic (df =8;70) 7.771*1.720 2.293** 8.896™**
Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Nota. Elaboracion propia con base en el uso del programa RStudio.
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Modelo VAR_reducidoM1 se puede observar que, por los rezagos que se utilizaron, existen 78 datos para trabajar
en el modelo; en el analisis de las variables INPIBCONSTStDIF.I1, InWTIstDIF.I1, INRECOMBLUStDIF.I1 son estadisti-
camente significativas y que el modelo en conjunto segun el F Statistic es estadisticamente significativo lineal e
insesgado en tres de los cuatro drdenes con un R cuadrado mayor de 50 %.

Tabla 4. Prueba Portmanteau autocorrelacion

Portmanteau Test (adjusted)

data: Residuals of VAR object VAR reducidoM?

Chi-squared = 268.77, df = 240, p-value = 0.09781

Nota. Elaboracion propia con base en el uso del programa RStudio.

No se rechaza la hipdtesis nula; se acepta el modelo VAR_reducidoMT; no posee autocorrelacion matriz, es decir
que en las varianzas-covarianzas del error para los items, los errores no son diferentes de cero entre los momen-
tos, cumpliendo uno de los supuestos de la econometria.

Tabla 5. Pruebas de normalidad modelo VAR reducido M1

Jarque-Bera Asimetria Curtosis
JB-Test (multivariate) Skewness only (multivariate) Kurtosis only (multivariate)
Chi-squared = 163.46, df = 8, Chi-squared = 30.143, df = 4, Chi-squared = 133.32, df = 4,
p-value < 2.2e-16 p-value = 4.578e-06 p-value < 2.2e-16

Nota. Elaboracion propia con base en el uso del programa RStudio.

Se acepta hipdtesis nula. No existe normalidad en los datos; es decir, no existe curtosis y asimetria en las vari-
ables del modelo VAR reducidoM1

Tabla 6. Prueba ARCH heterocedasticidad

ARCH (multivariate)

data: Residuals of VAR object VAR reducidoM?
Chi-squared = 531.06, df = 500, p-value = 0.1626

Elaboracion propia con base en el uso del programa RStudio.

Se acepta la hipdtesis nula. La varianza de los residuales es constante; es decir, cuando la varianza del error
condicional a las variables explicativas es constante a lo largo de las observaciones del modelo VAR reducidoM1
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llustracién 1. Circulo unitario

Unit Circle and eigenvalues

Nota. Elaboracion propia con base en el uso del programa Rstudio.

Circulo unitario.- Modelo VAR reducidoM1 caen dentro de circulo unitario, modelo estable: 0.6031514; 0.2182211;
0.2182211; 0.1808538. Todos los valores son menores a 1y se encuentran dentro del circulo unitario; es decir, son
estacionarios y optimos para un modelo VAR.

Causalidad de Granger Multivariable (CGM)
Se verificar si el modelo VAR reducidoM1 posee relacion causa-efecto entre las variables de manera conjunta.

Tabla 7. Causalidad de Granger multivariable modelos

CAUSUALIDAD CONJUNTA
Escenario CGM15° Escenario CGM36°
HO: PIB do not Granger-cause WTI ECOMBLU CER HO: COMBLU do not Granger-cause PIB WTI CER
F-Test = 0.1938, df1 = 3, df2 = 280, p-value = 0.9006 F-Test =1.9222, df1 = 3, df2 = 280, p-value = 0.1261
Escenario CGM27” Escenario CGM48?
HO: WTI do not Granger-cause PIB ECOMBLU CER HO: CER do not Granger-cause PIB WTI COMBLU
F-Test = 24259, dff = 3, df2 = 280, p-value = 0.06587 F-Test = 0.51573, df1 = 3, df2 = 280, p-value = 0.6718

Nota. Elaboracion propia con base en el uso del programa Rstudio.

5 Causalidad de Granger multivariable Modelo 1
6 Causalidad de Granger multivariable Modelo 3
7 Causalidad de Granger multivariable Modelo 2

8 Causalidad de Granger multivariable Modelo 4
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Resultados de los escenarios de las pruebas de causalidad de Granger multivariable constantes, precio del
petroleo WTIy el consumo de energias renovables en conjunto.

El escenario 2 posee indicios de una relacion causa efecto, los escenarios 1, 3 y 4 propuestos por el modelo
VAR_reducidoM1, multivariado para comprobacion de Granger posee una relacion conjunta entre las variables
en las combinaciones propuestas, por tal motivo se realizard la funcion impulso respuesta para cada una de las
variables de forma individual.

llustracion 2. Funcion impulso respuesta grafica en porcentajes

FEVD for InPIBCONSTsDIF

o
0 04 08

FEVD for InWTlstDIF

Parsrtoge
o0 04 08

FEVD for InFCOMBL UstDIF

Prortage
0 04 08

FEVD for InCERstDIF

Porreage

00 04 03

Nota. Elaboracion propia con base en el uso del programa Rstudio.

El primer periodo de proyeccion de la variable PIB depende el 100% del mismo PIB, el segundo periodo el 98%
depende del PIBy el 2% de la variable WTI partir del tercer afio de proyeccion hasta el décimo posee un 97% con
el mismo PIBy el 2% con la variable WTl 'y apenas el 1% ECOMBLU y CER. Para los diez periodos de proyeccion de
la variable WTI, el 97% depende de la misma variable WTI, el 2% a la variable PIB y el 1% esta comprendido entre
las variables ECOMBLU y CER.

Para el primer periodo la variable ECOMBLU depende de la misma variable en un 61%, el 32% depende de la vari-
able WTly el 6% de la variable PIB, a partir del segundo periodo al décimo periodo de proyeccion depende un57%
de la variable ECOMBLU el 32% de la variable WTI el 6% de la variable PIB y apenas el 1% de la variable del CER.

Para el primer periodo la variable CER depende en un 94% de la misma variable el 4% de la variable PIB y el 2%
de la variable ECOMBLU, en el segundo periodo depende de

un 89% de la variable CER el 7% de la variable ECOMBLU y un 4% de la variable PIB, del tercer al décimo periodo
depende en un 88% de la variable CER el 7% de la variable ECOMBLU y un 4% de la variable PIB.

Conclusiones

El'modelo VAR reducidoM1, se tom6 en consideracion que es estadisticamente significativo en su conjunto. Cum-
ple las pruebas de estacionalidad, autocorrelacion heterocedasticidad, endogeneidad y de circulo unitario. Entre
las combinaciones, mediante la causalidad de Granger multivariable se determina que en el escenario CGM2
posee indicios de relacion causa efecto los escenarios CGM1, CGM3, CGM4 no poseen una relacion causa-efecto
entre las variables estudiadas ni con las mismas variables en cualquiera de sus combinaciones, en forma directa
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o inversa segun los datos teniendo una discrepancia parcial con la teoria economia sobre la afectacion directa
entre las variables y con el supuestos de que para modelar los recursos naturales en cualquier economia se debe
tomar en consideracion la variable PIB.

En el contexto de un pais exportador de petroleo y econémicamente dependiente de los ingresos de esta in-
dustria para su Presupuesto General del Estado, el analisis de causalidad de Granger bivariado indica que la
exportacion de combustibles y lubricantes influye directamente en los precios del petroleo WTly en el PIB a
precios constantes.

Se observa que el PIB a precios constantes tiene una relacion causal con las exportaciones de combustibles y
lubricantes, estableciendo una interaccion bilateral entre estas variables. Asimismo, se confirma una relacion de
causa y efecto con los precios del petroleo WTI, lo que resulta en una interaccion bilateral. Esto refleja como la
economia ecuatoriana es impactada positiva 0 negativamente por factores externos, evidenciando que Ecuador,
como pais con precios de aceptacion, no posee control sobre los precios del petrdleo, siendo esta una de las
variables determinantes del ciclo econémico nacional.
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EVALUACION DE LA COBERTURA Y FACTORES ASOCIADOS
A LA VACUNACION CONTRA EL VIRUS DEL PAPILOMA HU-
MANO (VPH) EN ADOLESCENTES DE ECUADOR

EVALUATION OF VACCINATION COVERAGE AND ASSOCIAT-
ED FACTORS FOR THE HUMAN PAPILLOMAVIRUS (HPV) IN
ADOLESCENTS IN ECUADOR

Odalys Monserrath Logrofio Ponce®
poncemonserrath@gmail.com
0009-0008-2556-6162

Resumen

El virus del papiloma humano (VPH) es definido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)como un grupo
de mas de 200 tipos de virus, de los cuales al menos 14 se consideran de alto riesgo por su relacion directa con
el cancer cervical y otras afecciones graves (OMS, 2023). Esta infeccion es una de las mas prevalentes a nivel
mundial, y su prevencion mediante vacunacion es una estrategia fundamental en salud publica. En Ecuador, el
cancer de cuello uterino, estrechamente asociado a las cepas de alto riesgo del VPH, es la segunda causa de
mortalidad por cancer en mujeres, afectando principalmente a comunidades rurales debido a desigualdades
estructurales y barreras culturales (Ministerio de Salud Publica, 2023).

Este estudio combina datos secundarios de fuentes oficiales, como el Ministerio de Salud Publica (2023) y la
Organizacion Mundial de la Salud (2023), con datos primarios obtenidos mediante encuestas y grupos focales.
Los resultados revelaron una cobertura nacional promedio del 56%, con disparidades significativas entre areas
urbanas (65%) y rurales (45%). Solo el 38% de los adolescentes tenian un conocimiento adecuado sobre el VPH,
mientras que la percepcion de seguridad de la vacuna fue mayor en areas urbanas (72%) frente al 48% en rurales.
Las barreras culturales, como creencias religiosas y mitos, fueron identificadas como factores limitantes en las
areas rurales (Lopez et al., 2023; Pifieros et al., 2022).

Este analisis subraya la necesidad de estrategias diferenciadas, incluyendo educacion sanitaria, fortalecimiento
de infraestructura en zonas rurales y campanas culturalmente adaptadas para mejorar la cobertura y acepta-
cion de la vacuna en Ecuador.

Palabras Clave: Prevencion del cancer cervical, vacunacion contra el VPH, desigualdades en salud, barreras
culturales y sociales, salud publica en adolescentes y cobertura de vacunacion

Abstract

The human papillomavirus (HPV) is defined by the World Health Organization (WHO) as a group of more than 200
types of viruses, at least 14 of which are considered high-risk due to their direct association with cervical cancer
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and other severe conditions (WHO, 2023). HPV is one of the most prevalent infections worldwide, and vaccination
against it is a fundamental public health strategy. In Ecuador, cervical cancer, closely associated with high-risk
HPV strains, is the second leading cause of cancer mortality among women, disproportionately affecting rural
communities due to structural inequalities and cultural barriers (Ministry of Public Health, 2023).

This study combines secondary data from official sources, such as the Ministry of Public Health (2023) and the
World Health Organization (2023), with primary data obtained through surveys and focus groups. The results re-
vealed an average national vaccination coverage of 56%, with significant disparities between urban areas (65%)
and rural areas (45%). Only 38% of adolescents had adequate knowledge about HPV, while the perceived safety
of the vaccine was higher in urban areas (72%) compared to rural areas (48%). Cultural barriers, including reli-
gious beliefs and myths, were identified as limiting factors in rural areas (Lopez et al.,, 2023; Piferos et al., 2022).

This analysis highlights the need for differentiated strategies, including health education, strengthened infra-
structure in rural areas, and culturally adapted campaigns to improve vaccine coverage and acceptance in Ec-
uador.

Keywords: Cervical cancer prevention, HPV vaccination, health inequalities, cultural and social barriers, public
health in adolescent's y vaccination coverage

Introduccion

El virus del papiloma humano (VPH) es una de las infecciones de transmision sexual mas comunes y representa
un problema critico de salud publica a nivel mundial. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), “mas del
70% de los casos de cancer de cuello uterino estan asociados con las cepas de alto riesgo del VPH, particular-
mente los tipos 16 y 18" (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2023, p. 3). Este cancer ocupa el cuarto lugar
en incidencia y mortalidad por cancer en muijeres a nivel global, afectando de manera desproporcionada a las
poblaciones mas vulnerables (OMS, 2023). En América Latina, el cancer de cuello uterino es una de las principales
causas de muerte prevenible en mujeres, con Ecuador enfrentando tasas alarmantes de incidencia y mortalidad,
especialmente en areas rurales (GAVI Alliance, 2022).

En Ecuador, el cancer de cuello uterino representa la segunda causa mas comun de mortalidad por cancer en
mujeres, con un promedio anual de 1,500 casos nuevos y mas de 600 muertes relacionadas, segun datos del
Ministerio de Salud Publica (MSP, 2022).

Estas cifras reflejan una brecha significativa en la implementacion de medidas preventivas, a pesar de la in-
clusion de la vacuna contra el VPH en el esquema nacional de inmunizacion desde 2014,

Sin embargo, la cobertura de vacunacion en Ecuador enfrenta desafios significativos. Segun el MSP (2023), la
cobertura promedio a nivel nacional es del 56%, con disparidades notorias entre areas urbanas, donde alcanza el
65%, y zonas rurales, donde desciende al 45%. Estas diferencias pueden deberse a ciertas barreras estructurales,
culturales y sociales, que pueden limitar el acceso a los servicios de salud y entre estos a la vacuna del VPH.

El objetivo de este estudio es evaluar la cobertura de vacunacion contra el VPH en adolescentes ecuatorianos y
analizar los factores asociados a su aceptacion y acceso. Ademas, busca proponer estrategias basadas en evi-
dencia para mejorar la equidad en la implementacion del programa de vacunacion. Este estudio se enmarca en
un disefio de investigacion mixto, que combina técnicas cuantitativas, como encuestas estructuradas, con datos
cualitativos obtenidos a través de grupos focales.
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Segun Creswell y Plano Clark (2021), “el enfoque mixto permite integrar multiples perspectivas, proporcionando
una comprension mas completa de los fenomenos estudiados” (p. 95).

Los hallazgos preliminares del estudio revelan que el nivel de conocimiento sobre el VPH y su vacuna es signifi-
cativamente menor en las areas rurales en comparacion con las urbanas, lo que contribuye a una menor acepta-
cion de la vacuna. Esto coincide con estudios internacionales que han identificado la percepcion de seguridad de
la vacuna como un factor clave para su éxito.

Ademas, las barreras culturales y sociales también desempefan un papel crucial en la aceptacion de la vacuna.
En las areas rurales de Ecuador, se ha documentado que “las creencias religiosas y los roles de género limitan la
percepcion de la vacuna como una herramienta preventiva” (GAVI Alliance, 2022, p. 15). Estas barreras resaltan
la necesidad de estrategias culturalmente adaptadas que incluyan la participacion de lideres comunitarios y
religiosos.

Este articulo busca contribuir al campo de la salud publica mediante la identificacion de areas criticas que requi-
eren atencion prioritaria para cerrar las brechas de acceso y aceptacion de la vacuna contra el VPH en Ecuador.
Asimismo, propone estrategias como

la implementacion de brigadas moviles, camparias educativas adaptadas a las realidades culturales locales y
el fortalecimiento de la infraestructura sanitaria en comunidades rurales. Segun la OMS (2023), “los programas
integrales de vacunacion deben incluir componentes educativos, de accesibilidad y de monitoreo constante para
garantizar su éxito" (OMS, 2023, p. 9).

En un contexto en el que los programas de vacunacion enfrentan desafios tanto estructurales como sociales,
este estudio busca posicionarse como una referencia para laimplementacion de politicas efectivas y sostenibles
que garanticen la equidad en el acceso a la vacuna y contribuyan a la prevencion del cancer cervical en adoles-
centes ecuatorianas.

Metodologia

La metodologia de este estudio se disend cuidadosamente para responder al objetivo de evaluar la cobertura de
vacunacion contra el virus del papiloma humano (VPH) en adolescentes ecuatorianos, identificando los factores
asociados a su implementacion y proponiendo estrategias que mejoren la equidad en el acceso.

Se empled un disefio de investigacion mixto con enfoque descriptivo y transversal. Este enfoque permitio combi-
nar métodos cuantitativos y cualitativos para obtener una vision integral del fenémeno estudiado. La naturaleza
descriptiva permitio analizar las caracteristicas, tendencias y relaciones en los datos recolectados, mientras que
el disefio transversal capturd informacion en un momento especifico, proporcionando un panorama actualizado
sobre la cobertura de vacunacion contra el VPH.

El enfoque mixto fue fundamental para correlacionar datos numéricos obtenidos mediante encuestas con per-
cepciones y experiencias recabadas en grupos focales. Esto permitié no solo identificar patrones, sino también
contextualizarlos dentro de las dinamicas sociales y culturales de las comunidades urbanas y rurales de Ecuador.

La poblacion objetivo incluyo a los siguientes grupos:

Adolescentes de 12 a 18 afios: beneficiarios directos de la vacunacion contra el VPH.
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Tutores legales: responsables de las decisiones sobre la vacunacion.
Personal de salud: involucrado en la implementacion de programas de vacunacion.

Se seleccionaron 500 adolescentes y sus tutores mediante un muestreo aleatorio estratificado. Este método
garantizo la representatividad de las zonas urbanas y rurales, considerando la diversidad geografica y socioeco-
némica de Ecuador. Los criterios de inclusién establecidos fueron los adolescentes de 12 a 18 afios residentes en
Ecuador, a los tutores legales dispuestos a participar y al personal de salud con experiencia en programas de va-
cunacion, mientras que los criterios de exclusion fueron los adolescentes con contraindicaciones médicas doc-
umentadas para la vacunacion y los participantes que no completaron el proceso de consentimiento informado.

El tamario de la muestra se determind mediante calculos estadisticos especificos, considerando la necesidad de
garantizar la precision y representatividad de los resultados en el contexto del estudio. Para este propdsito, se
utilizo la formula para estimar el tamafo de una muestra en poblaciones finitas, adaptada al nimero estimado
de adolescentes entre 12 y 18 afios en Ecuador:

Formula estandar:
Para una poblacion finita, el tamafio de muestra n se calcula como:

N-Z*-p-(1-p)
E2.(N-1)+2%.p-(1-p)

n —

Donde:
s N:Tamafio de la poblacion.

s Z:Valor critico correspondiente al nivel de confianza (por ejemplo, 1.96 para un nivel de

confianza del 95%).
* p: Proporcion esperada (probabilidad de éxito, se suele usar 0.5 si no se conoce).
e 1 — p: Proporcion complementaria.

e FE:Margen de error permitido (en forma decimal, por ejemplo, 0.05 para un 5%).

Con una poblacién estimada de aproximadamente 1,200,000 adolescentes en Ecuador, y asumiendo que el 50%
podria haber recibido la vacuna o estar familiarizado con el programa, se realizo el calculo, resultando en una
muestra minima de 384 participantes. Para asegurar mayor precision y representatividad, especialmente al in-
cluir analisis estratificados entre areas urbanas y rurales, la muestra se amplié a 500 participantes.

Este enfoque permitié garantizar un nivel de confianza del 95%, lo que significa que, si se repitiera el estudio
multiples veces, el 95% de las veces los resultados caerian dentro del margen de error del 5%. Ademas, la es-
tratificacion por region urbanay rural garantizo que las diferencias geograficas y sociodemograficas estuvieran
adecuadamente representadas, ofreciendo una vision mas completa de la cobertura de vacunacion contra el
VPH en Ecuador.

La eleccion de este método asegura la validez estadistica y refuerza la capacidad del estudio para generalizar
los hallazgos a la poblacion objetivo, permitiendo identificar patrones relevantes y disenar estrategias efectivas
basadas en datos confiables.
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La encuesta estructurada fue seleccionada como técnica principal para la recoleccion de datos cuantitativos de-
bido a su capacidad para obtener informacion estandarizada y comparable entre los participantes. Esta técnica
permite recopilar datos de manera eficiente en poblaciones amplias, garantizando la representatividad de los
resultados.

La encuesta estructurada es adecuada para explorar conocimientos, actitudes y practicas relacionadas con la
vacunacion, ya que ofrece un formato claro y directo para captar percepciones individuales, permitiendo recol-
ectar datos sociodemograficos y especificos sobre el estado de vacunacion y las barreras percibidas, proporcio-
nando una base sélida para el analisis estadistico.

El instrumento utilizado para recolectar datos cuantitativos fue un cuestionario estructurado diseflado para
capturar informacion detallada sobre la cobertura de vacunacion contra el virus del papiloma humano (VPH) en
adolescentes ecuatorianos. Este cuestionario abordd variables clave para el analisis, incorporando preguntas
relacionadas con caracteristicas sociodemograficas, conocimiento sobre el VPH, estado de vacunacion y per-
cepciones sobre la vacuna.

El cuestionario fue desarrollado en cinco secciones principales:

Variables sociodemograficas:

Edad: Se solicito la edad exacta en afios para identificar patrones entre diferentes grupos etarios.
Género: Incluido para explorar diferencias en la cobertura y aceptacion de la vacuna.

Nivel educativo: Clasificado en primaria, secundaria basica y secundaria superior, para analizar la influencia del
acceso educativo en el conocimiento y aceptacion de la vacuna.

Zona de residencia: Urbana o rural, para identificar disparidades geograficas en la cobertura de vacunacion.

Nivel de conocimiento sobre el VPH:

Preguntas disefiadas para evaluar si los participantes comprendian la relacion entre el VPH vy el cancer de cuello
uterino, asi como el papel de la vacuna en la prevencion.

Estado de vacunacidn:

Se pregunto si el participante o su tutor legal conocian el estado de vacunacion, si habian recibido una 0 ambas
dosis de la vacuna y las razones detras de la decision de no vacunarse o no completar el esquema.

Percepciones sobre la vacuna:

Se incluyeron preguntas sobre confianza en la seguridad y eficacia de la vacuna, preocupaciones por efectos
secundarios y posibles influencias culturales o sociales en la decision de vacunacion.

Barreras de acceso:

Preguntas enfocadas en identificar obstaculos logisticos, como la distancia a centros de salud, costos asociados
y falta de informacion disponible.
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Elinstrumento fue sometido a una validacion rigurosa mediante una prueba piloto realizada con 50 participantes
seleccionados de zonas urbanas y rurales, con caracteristicas representativas de la poblacion objetivo. Este pro-
Cceso permitio garantizar que las preguntas fueran claras, comprensibles y relevantes. Las principales acciones
realizadas durante la validacion incluyeron:

Prueba de confiabilidad: Se calcul6 un coeficiente alfa de Cronbach de 0.89, lo que indic6 una alta consistencia
interna.

Revisidn de claridad: Las preguntas fueron ajustadas para asegurar que fueran comprensibles para personas
con diferentes niveles educativos.

Retroalimentacion directa: Se recogieron comentarios de los participantes para ajustar términos técnicos o
ambigUedades detectadas durante la prueba piloto.

El cuestionario fue adaptado para su aplicacion en linea, utilizando plataformas como Google Forms, con las
siguientes caracteristicas:

Anonimato: No se recolectd informacion personal identificable, garantizando la confidencialidad de los datos.

Autogestion: Las preguntas fueron disenadas de forma claray directa, permitiendo que los participantes com-
pletaran el cuestionario de manera autonoma.

Accesibilidad: Se aseguro que el cuestionario fuera compatible con dispositivos moviles, tabletas y computado-
ras, facilitando su aplicacion en areas con diferentes niveles de acceso tecnologico.

Distribucion: El cuestionario fue compartido mediante enlaces digitales a través de redes sociales, correos elec-
tronicos y plataformas comunitarias, alcanzando tanto zonas urbanas como rurales.

La implementacion en linea permitié ampliar el alcance geografico del estudio, reduciendo costos logisticos y
aumentando la participacion. Ademas, este formato mitigo el sesgo relacionado con la interaccion directa entre
encuestador y encuestado, favoreciendo respuestas mas honestas y espontaneas.

Esta estrategia de disefio, validacion y aplicacion permitio obtener datos confiables y representativos, fortaleci-
endo el rigor cientifico del estudio y asegurando que los resultados reflejaran de manera precisa la realidad de
la poblacion objetivo.

Los grupos focales fueron una técnica clave dentro del enfoque cualitativo del estudio, disefados para explorar
a profundidad las barreras culturales, sociales y logisticas que influyen en la aceptacion y el acceso a la vacu-
nacion contra el virus del papiloma humano (VPH). Esta técnica permitio obtener perspectivas ricas y detalladas
de los tutores legales y el personal de salud, quienes desempefan roles fundamentales en la toma de decisiones
relacionadas con la vacunacion.

Se llevaron a cabo ocho sesiones de grupos focales, cuatro en areas urbanas y cuatro en zonas rurales, para ga-
rantizar una representacion equitativa de diferentes contextos geograficos y socioculturales. Cada sesion contd
con entre 8y 12 participantes, divididos en dos categorias principales:

Tutores legales: Padres, madres o responsables de adolescentes, quienes compartieron sus percepciones, ex-
periencias y preocupaciones sobre la vacuna.
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Personal de salud: Enfermeras, médicos y otros profesionales involucrados en los programas de vacunacion,
quienes aportaron informacion sobre las barreras logisticas y operativas.

Las sesiones se realizaron en espacios comunitarios accesibles, como centros educativos y salones comunales,
y tuvieron una duracion promedio de 90 minutos. Cada grupo fue moderado por un experto en ciencias sociales
con experiencia en técnicas de entrevista y facilitacion grupal, asegurando un ambiente seguro y participativo.

Cada grupo focal siguio un guion previamente disefiado que abordo los siguientes temas:
Conocimiento y percepciones sobre el VPH y la vacuna:

- Preguntas abiertas como: “;Qué sabe sobre el VPH y su relacion con el cancer de cuello uterino?"y “,Qué
piensa de la vacuna contra el VPH?"

- Dinamicas participativas como mapas conceptuales colectivos para explorar conocimientos previos.
Barreras culturales y sociales:
- Discusion sobre creencias negativas, mitos y estigmas asociados a la vacuna.

- Preguntas como: “; Existen razones culturales o religiosas en su comunidad que influyan en la decision de
vacunar a sus hijos?"

Barreras logisticas:

- Exploracion de dificultades relacionadas con el acceso a centros de vacunacion, costos indirectos (trans-
porte) y disponibilidad de informacion.

- Preguntas como: “;Qué obstaculos enfrentan para llevar a sus hijos a vacunarse?".
Estrategias de mejora percibidas:

- Los participantes propusieron soluciones, como campafas educativas adaptadas culturalmente y mejoras
en la logistica de vacunacion.

Se emplearon técnicas cualitativas avanzadas para garantizar la profundidad y calidad de los datos recolectados:

Preguntas abiertas: Fomentaron la libre expresion de ideas y sentimientos, capturando una variedad de per-
spectivas.

Dinamicas participativas: Como lluvias de ideas y discusiones en pequefios grupos, para facilitar la identifi-
cacion de patrones comunes.

Reflexion guiada: Se dedicaron los ultimos minutos de cada sesion a reflexionar colectivamente sobre posibles
soluciones, involucrando a los participantes en la busqueda de mejoras.

Todas las sesiones fueron grabadas con consentimiento informado y posteriormente transcritas para su anali-
sis. Utilizando el software NVivo v.12, los datos fueron codificados en categorias tematicas, como "barreras cul-

turales", “preocupaciones por efectos secundarios" y “limitaciones logisticas". Este enfoque permitio identificar
patrones recurrentes y diferenciar las perspectivas segun el contexto urbano o rural, llegando a varios hallazgos:
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Barreras culturales: En las zonas rurales, los participantes mencionaron creencias negativas, como la idea de
que la vacuna podria causar infertilidad o fomentar comportamientos sexuales inadecuados en los adolescentes.
Estas barreras estuvieron menos presentes en las areas urbanas, donde el nivel de conocimiento era mayor.

Barreras logisticas: Las dificultades para acceder a los centros de vacunacion, especialmente en comunidades
rurales alejadas, fueron un obstaculo importante. Los costos de transporte y la falta de informacion sobre los
horarios y disponibilidad de la vacuna también fueron mencionados.

Preocupaciones sobre la seguridad de la vacuna: Tanto en areas urbanas como rurales, algunos partici-
pantes expresaron desconfianza hacia la vacuna, influenciados por informacion errénea y la falta de campanas
educativas claras.

Estrategias propuestas: Los participantes sugirieron involucrar a lideres comunitarios y religiosos en la pro-
mocion de la vacunacion, asi como utilizar tecnologias moviles para enviar recordatorios y distribuir informacion
confiable.

Los datos recolectados a través de los grupos focales proporcionaron una perspectiva enriquecida que com-
plementa los hallazgos cuantitativos del estudio. Las percepciones, barreras y sugerencias expresadas por 10s
participantes ofrecen una base solida para disefiar intervenciones culturalmente adaptadas y mejorar la equidad
en la cobertura de vacunacion contra el VPH en Ecuador.

El analisis documental fue una técnica fundamental en este estudio, permitiendo complementar los datos pri-
marios con informacion proveniente de fuentes secundarias confiables. Este enfoque asegurd un marco de ref-
erencia solido para contextualizar los hallazgos obtenidos a través de encuestas y grupos focales, y ofrecio una
base comparativa para identificar tendencias y disparidades en la cobertura de vacunacion contra el virus del
papiloma humano (VPH) en Ecuador.

Se recopild informacion de instituciones reconocidas que proporcionan datos oficiales y validados sobre la vacu-
nacion y salud publica en Ecuador y a nivel global:

Ministerio de Salud Publica del Ecuador (MSP):
- Registros del Programa Ampliado de Inmunizaciones (PAI) sobre la cobertura de vacunacion contra el VPH.

- Informes anuales de salud que incluyen estadisticas de incidencia de cancer cervical y factores relaciona-
dos.

- Datos desglosados por regiones geograficas, género y edad, permitiendo un analisis comparativo entre
areas urbanas y rurales.

Organizacion Mundial de la Salud (OMS):

- Informes globales sobre estrategias de vacunacion y metas internacionales, como el objetivo de cobertura
del 90% para 2030.

- Publicaciones sobre barreras estructurales y culturales en la vacunacion, proporcionando un marco con-
ceptual para interpretar los resultados locales.

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC):
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- Censos nacionales y encuestas de hogares que ofrecieron datos sociodemograficos relevantes, como distri-
bucion geografica, niveles de educacion y acceso a servicios de salud.

Literatura Cientifica y Publicaciones Académicas:

- Articulos revisados por pares que exploraron factores asociados con la vacunacion contra el VPH en contex-
tos similares, ampliando la perspectiva del estudio.

El andlisis documental se desarrollé en varias etapas:
Identificacion de Fuentes:

- Seseleccionaron documentos publicados entre 2015 y 2023 para garantizar la relevancia y actualidad de los
datos.

- Se priorizaron informes y bases de datos con cobertura nacional y regional.
Criterios de Inclusion:

- Fuentes con datos desglosados por edad, género y region.

- Estudios y reportes con metodologias explicitas y validadas.

Revisidn Sistematica:

Los documentos se revisaron utilizando un marco conceptual basado en factores asociados con la cobertura de
vacunacion: acceso a servicios, barreras culturales, conocimiento y percepcion de riesgos.

Codificacion de Datos:

Los datos extraidos se codificaron en categorias especificas, como “disparidades urbanasy rurales”, “barreras de
acceso” y "tendencias de vacunacion', para integrarlos al analisis general del estudio.

El andlisis documental permitid llegar a varios hallazgos:

Cobertura de Vacunacion: Segun el MSP, la cobertura promedio nacional de vacunacion contra el VPH en
adolescentes fue del 56% en 2022, con disparidades significativas entre zonas urbanas (65%) y rurales (45%).

Tendencias de Incidencia del Cancer Cervical: Los informes del MSP y la OMS revelaron que Ecuador man-
tiene una de las tasas mas altas de mortalidad por cancer de cuello uterino en América Latina, con un incre-
mento de casos en areas rurales, donde las mujeres tienen menos acceso a servicios de deteccion temprana y
vacunacion.

Barreras Estructurales: La falta de infraestructura sanitaria adecuada en zonas rurales, combinada con la lim-
itada distribucion de recursos, fue identificada como una barrera critica para alcanzar una cobertura equitativa.

Factores Culturales y Sociales: EI INEC report6 que un porcentaje significativo de la poblacion rural tiene per-
cepciones negativas hacia la vacunacion, influenciado por creencias culturales y la falta de educacion sanitaria.

El analisis documental complementd los datos primarios al proporcionar un marco contextual que permitié com-
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parar los hallazgos del estudio con estadisticas nacionales e internacionales, identificar patrones de dispari-
dades geograficas, culturales y estructurales y respaldar la formulacion de estrategias basadas en evidencia
para mejorar la equidad en la vacunacion.

Para garantizar la validez y confiabilidad de este analisis, se aplicaron criterios estrictos en la seleccion de las
fuentes y se verificaron los datos con multiples referencias cruzadas. Este enfoque integrador asegurd que las
conclusiones del estudio estuvieran fundamentadas en evidencia sélida, promoviendo la generacion de con-
ocimiento aplicable y relevante para el disefio de politicas publicas en Ecuador. Esta integracion de datos se-
cundarios con los hallazgos primarios fortalece la relevancia cientifica del estudio, posicionandolo como una
contribucion significativa en el campo de la salud publica y la equidad en vacunacion.

El andlisis de datos en este estudio combind métodos cuantitativos y cualitativos para proporcionar una vision
integral y rigurosa de los hallazgos. Este enfoque permitié no solo interpretar patrones y relaciones estadisticas,
sino también contextualizar las percepciones y barreras sociales que influyen en la cobertura de vacunacion
contra el virus del papiloma humano (VPH) en Ecuador. El uso de herramientas especializadas como SPSS y
NVivo garantiz6 la precision y reproducibilidad de los analisis. Ademas, la triangulacion de datos entre métodos
cuantitativos y cualitativos fortalecio la validez de los hallazgos, asegurando que las conclusiones fueran repre-
sentativas y basadas en evidencia sélida.

Este enfoque integrado permitié no solo explorar los resultados en profundidad, sino también contextualizarlos
dentro de las dinamicas sociales y culturales que caracterizan las areas urbanas y rurales de Ecuador. La com-
binacion de técnicas y visualizaciones refuerza la relevancia cientifica del estudio y proporciona una base solida
para el disefio de estrategias de intervencion.

Resultados y Discusion

Elanalisis y discusion de los resultados obtenidos en este estudio proporciona una vision integral de los factores
asociados a la cobertura de vacunacion contra el virus del papiloma humano (VPH) en adolescentes ecuatori-
anos. La integracion de datos cuantitativos y cualitativos permitié una comprension profunda de las desigual-
dades y barreras que limitan la aceptacion de la vacuna, con implicaciones significativas para la formulacion de
politicas de salud publica mas equitativas y culturalmente adaptadas, que se resume en las siguiente tablasy
grafico estadistico:

Tabla 1. Indicadores, Alternativas de Respuesta y Media Aritmética de Vacunacion contra el VPH

Indicadores Alternativas de Respuesta Media Aritmética (%)
Cobertura de Vacunacion Alta/Moderada/Baja 56
Nivel de Conocimiento Adecuado/Regular/Deficiente 38
Percepcion de Seguridad Alta/Media/Baja 72
Barreras Culturales (Rural) Significativa/Moderada/No Relevante 60
Barreras Culturales (Urbano) Significativa/Moderada/No Relevante 30

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en el estudio.
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Gréfico 1. Indicadores, alternativas de respuesta y media aritmética de vacunacion con el VPH (%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en el estudio.

Tabla 2. Indicadores, Resultados Clave e Implicaciones de Vacunacion contra el VPH

Indicadores Resultados Clave Implicaciones
Cobertura 56% promedio nacional, Fortalecer brigadas moviles y servicios en
de Vacunacion 65% urbano, 45% rural zonas rurales
Nivel 38% adecuado, mas baj Disefiar camparias educativas dirigidas a
de Conocimiento en areas rurales (30%) comunidades rurales
Percepcion Implementar estrategias informativas basa-
. 72% urbano, 48% rural . :
e Seguridad das en evidencia
Barreras Culturales 60% significativa en Involucrar lideres comunitarios y religiosos en
(Rural) comunidades rurales campanas
Barreras 30% significativa Abordar mitos y percepciones erroneas en
Culturales (Urbano) en comunidades urbanas entornos urbanos

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en el estudio.
A base del resumen grafico anterior, se realiza el andlisis y discusion de cada indicador.

Cobertura de Vacunacion.- La cobertura promedio nacional de vacunacion contra el VPH fue del 56%, con dis-
paridades significativas entre areas urbanas (65%) y rurales (45%). Este hallazgo confirma patrones documenta-
dos previamente en Ecuador y otros paises de América Latina, donde la desigualdad en el acceso a los servicios
de salud es una constante. Segun datos del Ministerio de Salud Publica del Ecuador (2023), las areas rurales
enfrentan una infraestructura sanitaria deficiente y un acceso limitado a campanas de vacunacion.
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Los analisis cualitativos respaldaron esta disparidad, identificando que en las zonas rurales la distribucion ir-
regular de recursos v la escasez de personal médico especializado exacerban las brechas de cobertura. Estas
barreras estructurales sugieren la necesidad de estrategias descentralizadas, como brigadas moviles y centros
de salud itinerantes, que puedan llevar los servicios directamente a las comunidades mas remotas.

Nivel de Conocimiento.- Solo el 38% de los adolescentes encuestados poseian un conocimiento adecuado so-
bre el VPH y su vacuna. Esta cifra fue significativamente menor en las zonas rurales, donde los adolescentes y
sus familias carecen de acceso a informacion confiable y adaptada culturalmente.

El andlisis cualitativo reveld que, en muchas comunidades rurales, los padres y tutores no estan familiarizados
con los beneficios de la vacunacion contra el VPH, lo que afecta las tasas de vacunacion en adolescentes. Las
campanas educativas dirigidas a adolescentes, padres y lideres comunitarios son fundamentales para aumentar
el nivel de conocimiento y, en consecuencia, la aceptacion de la vacuna.

Percepcion de Seguridad de la Vacuna.- La percepcion de seguridad de la vacuna fue mayor en dreas urbanas
(72%) que en rurales (48%). Este hallazgo refleja como la desinformacion y los mitos sobre los efectos secundari-
os de la vacuna afectan de manera desproporcionada a las comunidades rurales, donde los canales de comuni-
cacion confiables son limitados. Segun Piferos et al. (2022), las preocupaciones sobre la seguridad de la vacuna
son una de las principales barreras para su aceptacion en América Latina.

La introduccion de camparias informativas basadas en evidencia cientifica, utilizando formatos accesibles y
adaptados culturalmente, podria mitigar estas preocupaciones. Ademas, testimonios de adolescentes vacuna-
dos y sus familias pueden generar confianza en las comunidades rurales.

Barreras Culturales y Sociales.- El 60% de los participantes rurales identificaron barreras culturales signifi-
cativas, como creencias religiosas y mitos relacionados con la vacunacion, en comparacion con el 30% de los
participantes urbanos. Estas barreras incluyen percepciones erroneas sobre la relacion entre la vacunacion y la
actividad sexual, asi como desconfianza en las instituciones de salud publica. Segun GAVI Alliance (2022), las es-
trategias de vacunacion deben abordar estas barreras mediante un enfoque comunitario, involucrando a lideres
religiosos y locales para construir confianza y legitimidad en las comunidades.

El analisis cualitativo también mostré que los roles de género influyen en la decision de vacunar a las adoles-
centes, especialmente en zonas rurales, donde los padres suelen ser mas conservadores. Esto destaca la impor-
tancia de disefiar intervenciones que no solo eduquen, sino que también respeten las dinamicas culturales de
cada comunidad.

Comparacidn con Investigaciones Previas.- Los hallazgos de este estudio son consistentes con investiga-
ciones similares realizadas en otros paises de América Latina. En estos se han documentado que las barreras
culturales y sociales, junto con la falta de infraestructura sanitaria, limitan la aceptacion de la vacuna en co-
munidades rurales. Estos resultados refuerzan la necesidad de politicas publicas inclusivas que aborden estas
desigualdades estructurales.

Implicaciones para la Salud Publica.- Los resultados de este estudio tienen importantes implicaciones para la
salud publica en Ecuador. Primero, laimplementacion de brigadas moviles y campanas educativas culturalmente
sensibles puede cerrar las brechas en la cobertura de vacunacion entre areas urbanas y rurales. Segundo, la in-
tegracion de lideres comunitarios y religiosos en las campanas de sensibilizacion puede aumentar la confianza
en los programas de vacunacion. Finalmente, el fortalecimiento de la infraestructura sanitaria en comunidades
rurales es esencial para garantizar un acceso equitativo a los servicios de salud.
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Lineas Futuras de Investigacion.- Este estudio subraya la necesidad de explorar el impacto longitudinal de
las estrategias propuestas, evaluando su sostenibilidad y efectividad en diferentes contextos. Ademas, futuras
investigaciones podrian centrarse en el papel de las tecnologias digitales para combatir la desinformacion y
mejorar la percepcion de seguridad de la vacuna en comunidades rurales.

Conclusiones

El presente estudio reafirma la relevancia de la vacunacion contra el virus del papiloma humano (VPH) como una
herramienta clave en la prevencion del cancer cervical, un problema de salud publica significativo en Ecuador.
Los hallazgos reflejan una cobertura promedio nacional insuficiente, marcada por desigualdades profundas en-
tre areas urbanas y rurales, y una serie de factores asociados que limitan la aceptacion y el acceso a la vacuna.

La cobertura del 56% evidencio disparidades notorias: las areas rurales mostraron una cobertura significati-
vamente mas baja (45%) en comparacion con las urbanas (65%), lo que subraya la persistencia de barreras
estructurales. Estos resultados reflejan una necesidad urgente de fortalecer los servicios de salud en comuni-
dades marginadas mediante estrategias descentralizadas y el despliegue de brigadas moviles.

Elnivel de conocimiento sobre el VPH'y su vacuna fue limitado en toda la poblacion estudiada, especialmente en
areas rurales, donde menos del 30% de los adolescentes poseian informacion adecuada. Este aspecto refuerza
laimportancia de campanias educativas adaptadas cultural y linglisticamente que involucren a escuelas, lideres
comunitarios y medios de comunicacion locales para garantizar una mayor comprension de la importancia de
la vacunacion.

Ademas, las barreras culturales y sociales, como los mitos sobre la vacuna y las creencias religiosas, desem-
penaron un papel critico en la aceptacion de la vacuna, particularmente en zonas rurales. Superar estas barreras
requerira la implementacion de estrategias participativas que incluyan a lideres religiosos, familiares y autori-
dades locales como promotores de salud.

Este estudio también identificé una percepcion de seguridad significativamente mayor en areas urbanas (72%)
frente a rurales (48%), lo que evidencia la necesidad de generar confianza en la vacuna mediante evidencia
cientifica y testimonios de beneficiarios.

En términos de politicas publicas, se recomienda priorizar la equidad en los programas de vacunacion mediante
un enfoque integral que combine intervenciones educativas, fortalecimiento de la infraestructura sanitaria y la
reduccion de barreras culturales. Estas medidas deben ser sostenidas por politicas a largo plazo que evalten
continuamente su impacto y efectividad.

Las lineas futuras de investigacion deberian centrarse en explorar los impactos longitudinales de las interven-
ciones propuestas, con un enfoque en la sostenibilidad y replicabilidad en contextos similares. Ademas, es cru-
cial evaluar el papel de las tecnologias digitales como una herramienta para la educacion sanitaria y la lucha
contra la desinformacion en comunidades rurales.

La prevencion efectiva del cancer cervical en Ecuador dependerd de la capacidad de abordar las disparidades
existentes y de implementar estrategias culturalmente sensibles que empoderen a las comunidades. Este estu-
dio proporciona una base para el disefio de politicas inclusivas y sostenibles que promuevan el acceso equitativo
ala vacunacion contra el VPH y mejoren la salud publica en adolescentes.
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Resumen

La produccion horticola presenta gran diversidad de cultivos para autoconsumo y comercializacion desarrollan-
do técnicas de asociatividad. El objetivo fue evaluar la cosecha de pepino y nabo en condiciones asociadas semi
controladas. El area se prepar¢ colocando una malla protectora del 50% de radiacion y tres capas de sustratos
mezcladas formando un suelo aportado conformado por 40% tierra de sembrado, 40% materia organica y 20%
cascarilla de arroz. La toma de datos se llevo a cabo considerando variables como: longitud, diametro, peso,
numero de semillas en tres cosechas de pepino, y altura de la planta y nimero de hojas en una cosecha de nabo.
Las mediciones realizadas en tres cosechas sucesivas de pepinos revelaron variaciones en tamario, peso y con-
tenido de semillas, siendo la segunda cosecha la mas prometedora en términos de peso y aprovechamiento de
la relacion longitud y diametro del fruto. En el nabo se obtuvo una media de 31,5 cm en altura y 9,6 en nimero de
hojas. El uso combinado con practicas culturales apropiadas, ha sido clave para el desarrollo exitoso del cultivo
de nabo y pepino en la parcela, adaptandose a las condiciones climaticas y atendiendo las necesidades especifi-
cas de cada cultivo.

Palabras clave: Asociatividad, cosecha, hortalizas, parcela, produccion.

Abstract

Horticulture presents a great diversity of crops for self-consumption and commercialization, developing associa-
tive techniques. The objective was to evaluate the harvest of cucumber and turnip in semi-controlled associated
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conditions. The area was prepared by placing a protective mesh reducing radiation by 50% and three layers of
mixed substrates forming a soil made up of 40% sowing soil, 40% organic matter and 20% rice husk in three
productive beds. Data collection was carried out considering variables such as: length, diameter, weight, num-
ber of seeds in three cucumber crops, and plant height and number of leaves in a turnip crop. Measurements
carried out in three successive cucumber harvests revealed variations in size, weight and seed content, with the
second harvest being the most promising in terms of weight and use of the length-to-diameter ratio of the fruit.
The average height of the turnip was 31.5 cm and the average number of leaves was 9.6. The combined use of
appropriate cultural practices has been key to the successful development of the turnip and cucumber crop on
the plot, adapting to the climatic conditions and meeting the specific needs of each crop.

Keywords: Associativity, harvest, vegetables, plot, production.

Introduccion

La agricultura es la actividad mas importante, encargada de la dotacion de alimentos para la humanidad; a
través de mecanismos muchas veces no tan favorables para el medio ambiente, pues para mayor rendimiento se
recurre al uso de agroquimicos, deforestacion, contaminacion de aguas, suelo y aire. Por este motivo, es imperi-
0s0 proponer alternativas productivas que generen un cambio sustancial en los procesos agricolas (Reyes-Pal-
omino y Cano, 2022; Tamayo Ortiz y Alegre Orihuela, 2022).

En la medida que la necesidad del ser humano por alimentarse aumenta, surgen alternativas asociativas de
produccion y comercializacion desde la segunda mitad del siglo XVIII, considerando distintas perspectivas en el
sector rural debido a que diferentes estudios lo catalogan como el sector que sustenta a la poblacion mundial
(Kobila, 2023).

La necesidad de obtencion de alimentos saludables en los ultimos afios ha presentado un fuerte impulso en
diversos sistemas y sectores productivos caracterizados como organicos, ecologicos, agroecoldgicos, enmar-
cados principalmente en la combinacion de especies horticolas de acuerdo a su facilidad de adaptacion entre
especies, valor de su contenido nutricional, eficiencia del suelo, importancia econdmica, entre otros aspectos
claves (Alvez y Alayon Luace, 2020; Tamayo Ortiz y Alegre Orihuela, 2022).

La horticultura es probablemente la actividad mas conocida y antigua para el desarrollo de cultivos. Consiste en
el sembrado de semillas de vegetales y hortalizas, en su mayoria especies de ciclo corto, destinadas tanto para
el autoconsumo como para su comercializacion en mercados internos y externos; y de esta manera obtener
ingresos adicionales para el hogar. Ademas, los cultivos horticolas presentan varios requerimientos y exigencias
al momento de plantarlos. Estos son: suelos ricos en minerales y nutrientes, riego permanente y regular, luz solar
y proteccion de los elementos naturales (Nicholls, Altieri y Vazquez, 2017; Silva, 2017).

Segun informe de la Organizacion Mundial de la Salud (2018), “una dieta saludable ayuda a protegernos de la
malnutricion en todas sus formas, asi como de las enfermedades no transmisibles, como la diabetes, las car-
diopatias, los accidentes cerebrovasculares y el cancer”.

Existen diversas técnicas para la implementacion de la produccion horticola tales como la rotacion y asociacion
de cultivos que permiten mantener la fertilidad del suelo, eficiencia en el manejo de las labores culturales, favore-
cen el desarrollo natural de los vegetales, reduccion de la erosion (Vargas Diaz, Wilches Ortiz y Espitia Malagon,
2022).
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La asociacion de cultivos se puede implementar en campo abierto, bajo agricultura protegida o en hidroponia.
Esta técnica consiste en combinar en un mismo espacio o parcela agricola y periodo de tiempo, dos 0 mas cul-
tivos, conservando determinas practicas de sostenibilidad de la biodiversidad local, asi como la disponibilidad y
consumo de los recursos (Martin-Prieto, et al. 2023).

En el estudio se planted evaluar la cosecha de pepino y nabo en condiciones asociadas semi controladas que
permitan desarrollar un modelo de produccion a pequefia escala de forma sustentable minimizando los efectos
negativos al medio ambiente causados por la actividad agricola.

Metodologia

La investigacion se desarrolld en el campus de practicas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
de Guayaquil ubicada con las coordenadas: -2.150756, -79.914613, en la ciudad de Guayaquil con una altitud de 6
m.s.n.m. El clima del sitio de estudio esta clasificado como Tropical Megatérmico Seco, con precipitaciones total
anual entre 1000 a 2000 mm, temperatura media anual de 25°C (GAD Municipal de Guayaquil, 26 de octubre de
2022).

La parcela experimental se prepar6 colocando una malla protectora del 50% de radiacion, riego constante y tres
capas de sustratos mezcladas formando un suelo aportado conformado por 40% tierra de sembrado, 40% mate-
ria organica 'y 20% cascarilla de arroz en tres camas productivas como se observa en Figura 1.

Figura 1. Preparacion de la parcela experimental

Nota. Implementacion de materiales para parcela experimental previo al establecimiento del cultivo a) Apli-
cacion de sustratos b) Aplicacion de fuente de proteccion a radiacion.

Paralelamente, se realizaron semilleros de las especies vegetales pepino (Cucumis sativus L) y nabo (Brassica
rapa L) en bandejas germinativas, utilizando semillas certificadas, y una fertilizacion recomendada por el fabri-
cante. Luego, se trasplanto el pepino a los 8 dias y el nabo a los 10 dias. Los pepinos se colocaron en cada hilera
con medidas de 1 m entre hileray 0,35 m entre planta, obteniendo 16 plantas de pepino en cada hilera (3 hileras
en total). En cuanto al nabo se obtuvo 22 plantas de en cada hilera; con medidas de 0,25 m entre hileray 0,25
entre planta, (6 hileras en total) de acuerdo al distanciamiento de siembra de cada especie (Cruz-Coronado y
Monge, 2021). Ademas, se trasplantaron ruda y albahaca como repelentes en manejos de insectos plagas.
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El manejo del riego, la nutricion del suelo, y el control de malezas o plantas arvenses e insectos plagas y enfer-
medades fue segun sus requerimientos diferenciados. El riego se realizd manual para mantener la humedad del
suelo, el control de malezas se realiz6 manualmente, con azada y una frecuencia semanal, el control de insectos
plagas y enfermedades fue mediante la elaboracion de productos con extractos vegetales. Una vez que las plan-
tas de pepino alcanzaron una altura de 10 cm, se realizé la labor de tutorado para brindar soporte y favorecer
el crecimiento vertical. La cosecha de los cultivos se realizd cuando estos alcanzaron madurez comercial, es
decir, comparando la etapa de madurez del 6rgano de consumo de la planta con la madurez encontrada en los
mercados locales (Figura 2).

Figura 2. Establecimiento de la asociacion de cultivos

Nota. Manejo agronémico de los cultivos asociados: a) Ubicacion de parcelas asociadas. b) Imple-
mentacion de tutoreo vertical en cultivo de pepino.

La toma de datos se llevd a cabo en 10 plantas seleccionadas al azar para ambos cultivos en cada hilera (en el
caso de pepino 9 frutos por planta), considerando variables como: longitud, didmetro, peso, nimero de semillas
en tres cosechas de pepino, y altura de la planta y numero de hojas en una cosecha de nabo en el periodo de 50
a 60 dias después del trasplante (Cruz-Coronado, Monge-Pérez y Loria, 2020).

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA), con un 5% de significancia y la prueba de comparaciones multiples
se realizd con Tukey (alpha = 0.05%) para verificar las diferencias significativas. Los analisis se realizaron en el
software Jasp.

Resultados y discusion

El desarrollo del cultivo de nabo en la cosecha presento una media de 31,5 cm de altura, superior a lo registrado
por Huallpa (2014) y similar a Pefia-Murillo, et.al (2024) quienes indican un promedio de 29,5 cm'y 35 cm respec-
tivamente, y 9,6 hojas en promedio por planta, lo cual es inferior a lo registrado por los autores.
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Fiaura 3. Desarrollo del cultivo de nabo en cosecha

‘fan gl pnnis

La altura maxima alcanzada fue de 36 cmy una minima de 26 cm, encontrando diferencias estadisticas significa-
tivas entre dos grupos conformados por: Grupo 1- U1, U5y U7, Grupo 2 - U2, U3, U4, U6, U8, U9 y U10. Respecto
al numero de hojas, se alcanzé un maximo de 12 hojas por planta'y un minimo de 8 hojas, encontrando diferencias
significativas entre dos grupos conformados por: Grupo 1 - U5y U9, Grupo 2 - Otras unidades de observacion
(Figura 3). En el cultivo de pepino se registraron tres cosechas consecutivas, coincidiendo con Salazar-Saltos,
Ramirez-Zambrano y Gaibor-Calero (2024) quienes registraron valores de tres cosechas. Los valores de la prim-
era cosecha se presentan en la Figura 4.

Figura 4. Respuesta del cultivo de pepino en primera cosecha

Nota. Valoracion de variables de cosecha a) variables de peso, nimero de semillas por fruto.
b) variables de longitud y diametro del fruto.

El desarrollo del cultivo de pepino en la primera cosecha presentd una media de peso del fruto de 266,70 g;
superior a los registrados en la primera cosecha del muestreo hecho por Salazar-Saltos, Ramirez-Zambrano y
Gaibor-Calero (2024); y 217,20 semillas por fruto. Respecto al diametro 5,19 cm y longitud de fruto de 19,34 cm en
promedio, lo cual concuerda con lo mencionado por Aguirre-Cobena, et al. (2024).
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Los valores maximos alcanzados fueron de 5,6 cm en diametro de fruto, estas medidas se relacionan con la
escala de produccion de pepino que propone Chacon-Padilla y Monge-Pérez, (2020a). La longitud de fruto de 23
cm lo coloca en la categoria de un pepino mediano de segunda o comercializacion interna y similar a los 23,57
cm mencionados por Salazar-Saltos, Ramirez-Zambrano y Gaibor-Calero (2024) y superior a los 21,71 cm en el
estudio de Aguirre-Cobenia, et al. (2024). El peso del fruto es de 319 g, superior al mencionado por Salazar-Saltos,
Ramirez-Zambrano y Gaibor-Calero (2024) que corresponde a un pepino mediano de segunda; y el nimero de
semillas por fruto es de 266, similares resultados obtenidos por Varona-Fuentes, et al. (2010).

Figura 5. Respuesta del cultivo de pepino en segunda cosecha

Nota. Valoracion de variables de cosecha a) variables de peso, nimero de semillas por fruto.
b) variables de longitud y didametro del fruto.

El desarrollo del cultivo de pepino en la segunda cosecha (Figura 5) tiene una media del fruto de 343,19y 190,8
semillas por fruto. Respecto al didmetro 5,35 cm y longitud de fruto de 19,45 cm en promedio, resultados simi-
lares a los reportados por Chacon-Padilla y Monge-Pérez (2020b) y Aguirre-Cobena, et al (2024).

Valores maximos alcanzados fueron en diametro de fruto 6,4 cm, superior a los 5,48 cm como valor maximo
obtenido por Aguirre-Cobefia, et al (2024). La longitud de fruto alcanzé 23,3 cm, superior a Aguirre-Cobefa, et
al (2024) y valores similares a los conseguidos por Salazar-Saltos, Ramirez-Zambrano y Gaibor-Calero (2024). El
peso de fruto fue de 559 g. y nimero de semillas 219 semillas por fruto, concordante con lo indicado por Montafio,
Gil y Palmares (2018).
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Figura 6. Respuesta del cultivo de pepino en tercera cosecha

Nota. Valoracion de variables de cosecha a) variables de peso, nimero de semillas por fruto.
b) variables de longitud y didametro del fruto.

En la Figura 6, se presenta los datos recogidos de la tercera cosecha del cultivo de pepino con un promedio de
peso del fruto de 272,70 g, como fruto mediano de segunda; y 206,8 semillas por fruto. Respecto al diametro de
5,38 cm concuerda con el fruto mediano de primera, la longitud del fruto de 18,99 cm promedia como un fruto
mediano de segunda (Cruz-Coronado, Monge-Pérez y Loria, 2020).

El diametro de media de 5,97 cm inferior al valor maximo en promedio 6,1 cm obtenido en los estudios de Tambo
Caraguay, et al (2023). Respecto a longitud de fruto se registrd 21 cm similar al presentado por Aguirre-Cobefia,
et al (2024) y peso de fruto 309 g menor a lo reportado por Tambo Caraguay, et al (2023) y Salazar-Saltos,
Ramirez-Zambrano y Gaibor-Calero (2024) debido a que los autores llegaron a registrar hasta dos cosechas en
esta variable y los numeros de semillas 229 semillas por fruto, dato similar a Varona-Fuentes, et al. (2010).
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Tabla 1. Comparacion de los valores medios obtenidos en tres cosechas de pepino

Longitud del fruto Peso del Numero de

No. Cosecha (cm) Diametro del fruto (cm) fruto (2) semillas en
fruto
19,34 ab 529a 266,70 a 217,70 ¢
2 19,45b 5,35b 343,10 b 190,80 a
3 18,99 a 5,38b 272,70 ab 206,80 b
PROMEDIO 19,26 5,34 294,17 205,10

En el cuadro comparativo de las variables de respuesta en las tres cosechas de pepino (Tabla 1), se observa que
existen diferencias estadisticas significativas entre las medias de los valores obtenidos, presentando mejores
valores comerciales en la cosecha dos, seguido por la cosecha uno y finalmente la cosecha tres.

Respecto a la variable longitud del fruto, se observa no existe diferencia entre la cosecha unoy dos, pero si entre
la cosecha dos y tres. Para variable diametro del fruto, existe diferencia entre las tres cosechas; mientras que la
variable peso del fruto existe diferencia entre la cosecha uno y la cosecha dos, pero se mantuvo lo mismo valores
en la cosecha tres. En cuanto a la variable numero de semillas en el fruto, existe diferencia estadistica significa-
tiva entre cada cosecha. Los valores registrados en las tres cosechas coinciden con los presentados por varios
autores en diferentes estudios: Varona-Fuentes, et al. (2010), Cruz-Coronado, Monge-Pérez y Loria (2020), Tambo
Caraguay, et al (2023), Aguirre-Coberia, et al (2024) y Salazar-Saltos, Ramirez-Zambrano y Gaibor-Calero (2024).

Conclusiones

Las condiciones asociativas semi controladas demostraron ser eficientes en el manejo de recursos y el desarrol-
lo productivo de los cultivos, obteniendo en el nabo una media de 31,5 cm en altura'y 9,6 en nimero de hojas,
adecuado para el consumo; y en el cultivo de pepino peso del fruto de 343,1gy 190,8 semillas por fruto. Respecto
al diametro 5,35 cm y Longitud de fruto de 19,45 cm, total de frutos 12 furtos por planta, considerado como fruto
mediano de primera o0 segunda.

Las mediciones realizadas en tres cosechas sucesivas de pepinos revelaron variaciones en tamafo, peso y con-
tenido de semillas, siendo la segunda cosecha la mas prometedora en términos de peso y aprovechamiento de
la relacion longitud y diametro del fruto.

El uso combinado con practicas culturales apropiadas, ha sido clave para el desarrollo exitoso del cultivo de nabo
y pepino en la parcela, adaptandose a las condiciones climaticas y atendiendo las necesidades especificas de
cada cultivo.

Las labores de manejo fitosanitaria y en conjunto de las plantas repelentes ayudaron a controlar y mantener baja
la presencia de las plagas, ademas que al momento de aplicar insecticidas organicos estos eran muy efectivos
para eliminar las plagas existentes.
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Resumen

Este estudio analiza los efectos de las actividades agricolas y ganaderas en la Reserva Ecoldgica Mache Chindul
(REMACH) mediante el uso de herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la productividad pri-
maria neta (PPN). El objetivo principal es evaluar la PPNy su relacion con la variabilidad climética, asi como con
las actividades agropecuarias dentro de la reserva. La metodologia incluyo el analisis de imagenes satelitales
utilizando SIG para generar mapas tematicos que representen la cobertura del suelo, la temperatura, la evapo-
transpiraciony la PPN. Se aplico un analisis estadistico para determinar la relacion entre la PPNy la temperatura
mediante el coeficiente de Pearson y regresion lineal. Los resultados muestran una correlacion moderada entre
la temperaturay la PPN, observando que, a menor temperatura, mayor es la productividad. Las actividades ag-
ropecuarias han contribuido significativamente a la degradacion del suelo y la disminucion de la PPN, ampliando
la frontera agricola y ganadera. En conclusion, la expansion de estas actividades esta degradando los ecosiste-
mas locales y afectando la capacidad de recuperacion de la vegetacion natural.

Palabras clave: Productividad primaria neta, actividades agropecuarias, analisis SIG, degradacion del suelo,
Reserva Mache Chindul.

Abstract

This study analyses the effects of agricultural and livestock activities in the Mache Chindul Ecological Reserve
(REMACH) using Geographic Information Systems (GIS) tools and net primary productivity (NPP). The main ob-
jective is to assess NPP and its relationship with climate variability, as well as with agricultural activities within
the reserve. The methodology included the analysis of satellite images using GIS to generate thematic maps
representing land cover, temperature, evapotranspiration and NPP. Statistical analysis was applied to determine
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the relationship between PPN and temperature using Pearson's coefficient and linear regression. The results
show a moderate correlation between temperature and PPN, observing that the lower the temperature, the
higher the productivity. Agricultural activities have contributed significantly to soil degradation and the decrease
in PPN, expanding the agricultural and livestock frontier. In conclusion, the expansion of these activities is de-
grading local ecosystems and affecting the resilience of natural vegetation.

Keywords: Net primary productivity, agricultural activities, GIS analysis, land degradation, Mache Chindul Re-
serve.

Introduccion

La Productividad Primaria Neta (PPN) es un indicador clave para comprender la dindmica ecoldgica de los eco-
sistemas, ya que refleja la diferencia entre la fotosintesis total y la respiracion de las plantas (Bazame et al., 2019).
En términos practicos, la PPN se define como la cantidad de materia organica generada en un intervalo de ti-
empo determinado, lo que la convierte en una herramienta esencial para evaluar la capacidad de biomasa de un
ecosistema (Quinto et al, 2007). Ademas, la PPN desempefia un papel crucial en el almacenamiento de biomasa,
especialmente en su relacion con la captura de didxido de carbono atmosférico, lo que la vincula directamente
con los esfuerzos por mitigar el cambio climatico (Liu et al. 2019). Este parametro es también fundamental para
evaluar el potencial ecologico de los recursos naturales renovables y su manejo sostenible (Gomez y Gallopin,
1997).

La Reserva Ecologica Mache Chindul (REMACH), ubicada entre las provincias de Esmeraldas y Manabi, fue crea-
da en 1996 mediante el Decreto Ejecutivo #045 y constituye una de las areas protegidas con mayor presion por
actividades humanas, incluyendo la produccion agricola, madereray ganadera (Perlin y Leguizamén, 2024). Pese
a estas presiones, la REMACH cumple un papel multifuncional, permitiendo actividades como la investigacion,
educacion, recreacion controlada y aprovechamiento sustentable de los recursos por parte de las comunidades
locales.

No obstante, la creciente demanda de actividades agropecuarias, impulsada por la necesidad economica de las
comunidades residentes, ha generado impactos significativos sobre el recurso suelo, incluyendo contaminacion
por agroquimicos y erosion, poniendo en riesgo la sostenibilidad del ecosistema (Murioz et al., 2016). Estudios
previos destacan

la relevancia de la PPN como un indicador del flujo de carbono disponible en los ecosistemas, siendo crucial para
el manejo de recursos naturales (Basili y Sanchez, 2018).

Sin embargo, en areas como la REMACH, donde las actividades agricolas y ganaderas son un pilar econdmico, el
uso intensivo de fertilizantes quimicos y pesticidas ha ocasionado efectos negativos, tanto en el suelo como en
los recursos hidricos (Raya et al. 2015). La explotacion sin control de cultivos como el cacao, principal fuente de
ingreso en la region, enfatiza la necesidad de estrategias que combinen la sostenibilidad ambiental con el desar-
rollo economico de las comunidades (Anrango 2013; Dias 2015). En este contexto, el presente estudio se enfoca
en analizar la PPN en la Reserva Ecoldgica Mache Chindul utilizando herramientas de sistemas de informacion
geografica (SIG). Este enfoque permitira identificar los efectos de las actividades agropecuarias sobre la reserva,
establecer relaciones entre la variabilidad climatica y la productividad primaria, y generar mapas tematicos que
visualicen estos procesos. Los resultados contribuiran al desarrollo de estrategias de manejo sostenible para la
conservacion de este ecosistema unico.
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Metodologia

La metodologia empleada en este estudio se estructurd en etapas que integraron diferentes enfoques analiti-
Cos para abordar la problematica investigada y sobre las condiciones climaticas, ecoldgicas y productivas de
la Reserva Ecoldgica Mache Chindul (REMACH), combinando técnicas bibliograficas, analisis espacial, calculos
matematicos y métodos estadistico y se describen a continuacion:

Area de trabajo

La Reserva Ecoldogica Mache Chindul (REMACH) se ubica en los cantones Esmeraldas, Quinindé, Atacames y
Muisne de la provincia de Esmeraldas, y en el cantdn Pedernales de Manabi. Esta area protegida, perteneciente
al Sistema Nacional de Areas Protegidas bajo jurisdiccion del Estado Ecuatoriano, abarca aproximadamente
121.376 hectareas, de las cuales 84.666 se encuentran en Esmeraldas. En este espacio se preservan remanentes
de bosques secos y humedos tropicales, asi como comunidades indigenas ancestrales, como la nacionalidad
Chachiy afroecuatorianos ( Mufio et al., 2016). (Figura 1)

Figura 1. Establecimiento geografico de la Reserva Ecologica Mache Chindul. Realizada por el autor

—

MaPA BASE REMACH

Elrelieve de la reserva oscila entre los 200 msnm en Manabi y los 800 msnm en las colinas orientales, con suelos
clasificados como V, VI 'y VII, declarados no aptos para la agricultura (Mufioz et al., 2016) La metodologia del es-
tudio priorizo el uso de imagenes satelitales para reducir el trabajo de campo. Se emplearon imagenes Landsat
7 ETM, procesadas mediante sistemas de informacion geogréafica como ArcGIS y Er Mapper, para analizar las
coberturas del suelo durante la ultima década (Novillo Camacho et al., 2006)

El enfoque metodoldgico incluyd métodos no supervisados y metadatos geograficos de repositorios locales,
evitando la necesidad de extensas salidas de campo. Ademas, se baso en investigaciones bibliograficas previas,
mapas de ocupacion del suelo, datos climaticos y tipologias de vegetacion. Los datos climaticos se obtuvieron de
estaciones meteoroldgicas y bases de datos oficiales, considerando variables como precipitaciones y tempera-
turas medias anuales proporcionadas por el Instituto Meteorologico y el MAAE.

Andlisis Climatoldgico

Se recopild informacion climatica proveniente de estaciones meteorologicas ubicadas dentro o en proximidad a
la reserva, abarcando una serie de 10 afos. Se cred una base de datos para consolidar los registros de tempera-
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tura media y precipitacion anual, con el fin de establecer modelos de relacion entre estas variables mediante
ecuaciones de prondstico. La metodologia empled regresion lineal y variables espaciales como longitud, latitud y
altitud, permitiendo una distribucion espacial continua de los datos climaticos mensuales y anuales.

Estimacion de la Evapotranspiracion

Para evaluar la disponibilidad y demanda hidrica en la regidn, se calcularon la evapotranspiracion potencial
(ETP) y la evapotranspiracion real maxima anual (ETRM). La ETP se estimd mediante la formula de Thorthwaite,
basada en la temperatura media mensual y el indice de calor anual (Trajkovic et al. 2019). En el caso de la ETRM,
se incorporaron variables como la precipitacion media anual y las temperaturas medias, considerando la formula
adaptada de Thorthwaite para determinar la cantidad de agua evapotranspirada bajo condiciones especificas
de sueloy clima.

Productividad Primaria Neta (PPN)

La PPN se estimo utilizando la férmula de Rosenzweig, que permite calcular la materia seca producida (en g/m?)
basada en los valores de la ETRM (Bidzakin et al. 2020). Este calculo fue aplicado a datos rasterizados obtenidos
del andlisis espacial, generando una representacion espacial de la PPN dentro de la reserva. Este enfoque per-
mitio evaluar como las actividades agricolas han influido en la productividad ecolégica de la zona.

Andlisis Estadistico

Se aplicaron métodos estadisticos para analizar la correlacion entre variables climaticas y ecoldgicas. El Coefici-
ente de Pearson se utilizo para determinar la asociacion lineal entre variables cuantitativas como temperatura,
precipitacion y PPN, estableciendo tendencias significativas que influyen en el sistema ecologico (Thirumalai
y Member, 2017). Asimismo, se implementaron modelos de regresion lineal para predecir valores de PPN en
funcion de las variables climaticas mensuales.

Generacion de Mapas Tematicos

Con el propdsito de interpretar espacialmente los resultados obtenidos, se disefiaron mapas tematicos en siste-
mas de informacion geografica (ArcGIS y ER Mapper). Estos mapas representaron variables como temperatura,
precipitacion, evapotranspiracion y PPN, evidenciando las areas con mayor afectacion por actividades agricolas
y ganaderas. La integracion de datos geograficos y climaticos permitio visualizar los impactos sobre el suelo y
las dindmicas ecologicas de la REMACH.

Esta metodologia combind técnicas de analisis cualitativo y cuantitativo, apoyandose en herramientas tecnologi-
cas para la representacion espacial, reduciendo significativamente el trabajo de campo y maximizando la pre-
cision en la interpretacion de los resultados.

Resultados y discusion

Identificacion los efectos de las actividades agricolas y ganaderas

Mediante el analisis de imagenes satelitales y herramientas de sistemas de informacion geografica (SIG), se
elabord un mapa ocupacional global que abarca los ultimos diez afios, evidenciando el uso del suelo para ac-
tividades agricolas y ganaderas. Los resultados indican que el area dedicada al cultivo permanente es limitada
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en comparacion con los pastizales, los cuales representan una mayor proporcion del uso del suelo. Predominan
actividades ganaderas y mosaicos agropecuarios en la Reserva Ecoldgica Mache Chindul (REMACH) (Figura 2).

Figura 2. Mapa ocupacional actividades agricolas y ganaderas. Relacion entre la variabilidad climatica y la
productividad primaria

El andlisis de las estaciones meteoroldgicas reveld una relacion lineal entre los datos de temperatura y precip-
itacion, representada en un modelo de regresion lineal (Figura 3).

Figura 3. Regresion lineal de la climatologia de las estaciones meteoroldgico donde x es la longitud; y es latitud
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Estos datos se integraron en ArcGIS junto con imagenes satelitales, generando mapas tematicos de temperatura
media anual y precipitacion anual.
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Figura 4. Temperatura media anual (C)
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Los resultados muestran temperaturas que varian entre 16 °C y 33.4 °C (Figura 4) y precipitaciones anuales que
oscilan entre 100 mm y 900 mm, con un promedio predominante entre 300 mmy 500 mm en la reserva (Figura
5).

Figura 5. Precipitacion anual (mm).
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A partir de estos datos climaticos se calcularon la evapotranspiracion potencial y real mediante la formula de
Thorthwaite, obteniendo un mapa tematico de la evapotranspiracion real anual. Este indicador vario desde
menos de 120 mm hasta mas de 800 mm, siendo mas frecuente en rangos de 120 mm a 140 mm en el area de
estudio (Figura 6).
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Figura 6. Evapotranspiracion Real anual (mm).

ey

Leyends
ETP

. <00- 160
W] 0220
[ Jz0-a
W o0 520
W oo

P i i
‘7'7” . Furssnes

EVAPO TRANSPIRACION REAL MAXIMA ANUAL (mm)
uenta: INSTITUTO NACIONAL DE METEREOLOGIAE HIDROLOG!
Elaborado por: NathalyMers Galarags
ion:_Febiorn 7021
i T

T
o oo =

Productividad Primaria Neta (PPN)

El calculo de la Productividad Primaria Neta (PPN) evidencié valores que oscilan entre 0,913 kg/m?y 2,552 kg/m2.
Las areas con mayor PPN se encontraron en un rango de 1,265 kg/m? a 1,501 kg/m? (Figura 7).

Figura 7. Productividad Primaria Neta kg/m2.
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La correlacion entre la PPN y la temperatura media mensual anual presento una relacion débil pero consistente,
indicando que a menor temperatura se alcanza una mayor PPN, con un maximo estimado de 2,5 kg/m? a 25 °C
(Figura 8).
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Figura 8. Correlacion entre la PPN (Y) y Temperatura media mensual anual siendo variable (X)

Coef. Pearson= 0,52
PPN =0,4998 T - 11,039
R2=0,2697

2,5
2
1,5

05

Al analizar la evolucion temporal de esta relacion, los datos de 2010 mostraron una correlacion moderada y una
relacion debil entre la PPN y la temperatura media mensual (Figura 9).

Figura 9. Correlacion entre la PPN (y) y Temperatura media mensual (x) 2010.
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En 2019, aunque la correlacion fue baja, se mantuvo la dependencia entre las variables, confirmando nueva-
mente que la PPN aumenta en condiciones de menor temperatura (Figura 10).

Figura 10. Correlacion entre la PPN (y) y Temperatura media mensual (x) 2019.
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Carga Cinética Ganadera

El analisis de la carga cinética ganadera indicd valores medios que oscilan entre 0,264 y 0,510 en gran parte
del area de estudio (Figura 11). Aunque se trata de una reserva ecoldgica, los indices relativamente altos refle-
jan la presion agropecuaria, particularmente por la produccion de pastizales destinados al consumo ganadero.

Figura 11. Carga Cinética Ganadera.
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Contraste de los efectos de las actividades agropecuarias y la PPN

El contraste entre las actividades agricolas y ganaderas y la PPN evidencio que las areas dedicadas a pastizales
presentan una productividad primaria neta baja, mientras que las zonas agricolas, aunque mas reducidas en
extension, también registran una PPN limitada. Los resultados destacan un incremento en la franja agropecuaria
dentro de la reserva, lo que sugiere una presion creciente sobre los ecosistemas naturales (Figura 12).

Figura 12. Identificacion de los efectos ganaderos y agricolas en la Reserva Ecologica Mache Chindul.
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El uso de las herramientas SIG y de las imagenes satelitales para el analisis de la Productividad Primaria Neta
son las mas usadas ya que ofrecen grandes beneficios a la hora de realizar un analisis a diferencia de los méto-
dos in situ(Mufoz et al., 2016), lo cual coincide con lo que se realiz6 el presente trabajo de investigacion, debido
a que facilitd este analisis de la PPN porgue se necesita de una visita de campo para la medicion del terreno lo
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que puede resultar limitante y prohibitivo y mas en el caso de las areas protegidas en cuanto al tiempo, acceso
y recursos, como es el caso del area de estudio que es una Reserva Ecoldgica.

La identificacion de las actividades agricolas y ganaderas se realizaron por medio de imagenes satelitales y una
base de datos geograficos que fue proporcionado por el Ministerio del Ambiente y Agua en las que se encuen-
tran los datos de pastizales y cultivo, en la que realizd un mapa de ocupacion en las que se tomo en cuenta los
pastizales en lo que representa una porcion notable de hectareas, y cultivos permanentes mostrando que en los
cultivos tienen menos hectareas utilizadas, aun asi, contribuye a un impacto notable en el suelo de la Reserva
Ecoldgica, por lo que concuerda con el estudio de Mufoz en la REMACH, en la que utilizaron imagenes satelitales
Landsat 7 para estimar la cobertura vegetal entre ellas los pastizales, cultivo, etc., en el que se estimé que dentro
del area de estudio el incremento del cultivo de pasto, cultivos, tala e incremento de la poblacion ha ocasionado
la baja produccion primaria neta (Murioz et al., 2016).

La presente investigacion, pudo identificar con facilidad el analisis de la PPN en cuanto a las actividades agrico-
las y ganaderas en la REMACH; lo que coincide con Novillo (2006), ya que usa las herramientas SIG para estudio,
investigacion y posterior creacion de un modelo de Productividad Primaria Neta y como esta puede ayudar a
conocer las zonas que han sido afectadas por las actividades agricolas, ganaderas y forestales, ademas de ser
una guia de referencia para la prevencion y control en el crecimiento de la franja agropecuaria. Para la relacion
existente entre la productividad primaria neta y la variabilidad climatica dentro del area de estudio, se realizo
un modelo para su estimacion con una regresion lineal con las dos estaciones meteoroldgicas elegidas, con la
finalidad de crear una serie de diez afios de los datos.

La relacion que se obtuvo mediante el analisis estadistico definid las temperaturas medias anuales y las precip-
itaciones anuales. La evapotranspiracion potencia, evapotranspiracion real anual que se obtuvieron mediante
la formula de Thorthwaite, y al contar con estos datos se procedio a utilizar la formula de Rosenzwieg para la
Productividad Primaria Neta del area, mientras que en el estudio de Novillo(Novillo Camacho et al., 2006) em-
plearon una regresion lineal para crear una serie de veinte afos con mas de 5 estaciones obteniendo con este
resultado mapas de precipitacion y temperatura. En el caso de la obtencion de los demas datos se utilizaron las
mismas formulas. Segun el estudio de Morales realizada en México(Cepeda-Morales et al., 2010), donde utilizd
el analisis estadistico para poder ver la relacion que existe entre la PPN y la temperatura, en su caso la relacion
entre estas dos variables es alta lo que quiere decir que estas dos variables son relacionables y que mientras a
menos temperatura mayor Productividad Primaria Neta.

Al tener estos datos referentes a la PPN y la Temperatura media mensual anual se aplicé el método estadistico
de correlacion Coeficiente de Pearson y regresion lineal, una con los datos medios mensuales anuales donde a
menor temperatura mayor productividad primaria neta y los otros dos con los afios 2010 y 2019 en los que se
estimd que a menor temperatura variando entre los 25 Ca 265 C, mayor es la productividad primaria neta
variando entre 2,5 kg/m2. Esto como facilidad a la hora de crear los mapas de temperaturas, evapotranspiracion
y precipitaciones, donde se evidencia temperaturas de entre los 23 Ccomo minimoy alos 33 C como maximo,
la precipitacion entre los 100 a 200 mm como cantidades minimas y de 600 a 900 mm y en la evapotranspiracion
se encuentra de 120 mm como minimo y mayor igual a 800 mm como maximo dentro de la Reserva Ecologica.
En el estudio de Novillo (Novillo Camacho et al., 2006) para la productividad primaria tuvo estrecha relacion con
la temperatura y precipitaciones.

Al realizar el mapa tematico se tomaron en cuenta estas variables dando como resultado que la cantidad de Pro-
ductividad Primaria Neta producida es de 1,265 hasta 1,501 kg/m2. En la carga cinética ganadera se obtuvieron
los datos necesarios a partir del numero de hectareas utilizadas para esta actividad que fue proporcionada por
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el MAAE de su base de datos geograficos y de la precipitacion media mensual anual. El mapa tematico a partir
de estos datos arrojo que hay una cantidad considerablemente alta de productividad de pastizales lo que rep-
resenta un incremento en la franja ganadera dentro de la Reserva Ecologica Mache Chindul disminuyendo de
esta forma la PPN en estos lugares de pastoreo por parte del ganado, mientras que el estudio de Novillo(Novillo
Camacho et al., 2006) en su area de estudio no se encuentra amenazado por esta actividad ya que es baja la pro-
duccion de pastoreo vy alta la Productividad Primaria neta. El mapa base en el que se contrasto la PPN con las
actividades agropecuarias mostro que las actividades agricolas y ganaderas tienen presencia latente dentro del
REMACH. El que mas presenta actividades en el area es la ganaderia debido a la alta presencia de pastizales, lo
que representa una baja produccion primaria en estas zonas. Coincidiendo con la investigacion de Maldonado y
Zamora (Maldonado Alba y Zamora Morantes, 2017) donde se demuestra que el cambio de la cobertura vegetal
por medio de estas actividades hace que la PPN no se genere como deberia.

Conclusiones

Seidentificaron las actividades agricolas como el cultivo permanente y semipermanente y actividades ganaderas
como el cultivo de pastizal para el ganado en la Reserva Ecologica Mache Chindul con imagenes satelitales de
un periodo de diez afos 2010-2019, en las que se observo los cambios de la productividad primaria a medida que
estas actividades crecian dentro de la reserva, ocasionando problemas en la cobertura vegetal. El anélisis es-
tadistico de Coeficiente de correlacion y Regresion Lineal determinaron que el area de estudio la Productividad
Primaria Neta y la temperatura tienen relacion moderada- baja entre si, y que cuando exista menor temperatura
mayor sera la PPN. El analisis de la Productividad Primaria Neta en contraste con las actividades agropecuarias
determin6 que hay un aumento notable en el crecimiento de la frontera agricola, ganadera y pecuaria dentro
del REMACH ocasionando que la generacion de PPN sea escasa y que el suelo del area se degrade con mayor
rapidez, debido a que cuenta con cantidades considerables de pastizal que se determin¢ en el calculo de la carga
cinética ganadera.

Ademas, se recomienda la difusion de estas identificaciones de actividades agropecuarias en la Reserva Ecologi-
ca Mache Chindul para que las autoridades empleen soluciones referentes a la extension de estas actividades,
evitando que ocurran problemas en la produccion de PPN. Y, al existir otros factores que no permitan que la
relacion entre la PPN y la temperatura sea perfecta, es recomendable que para proximos estudios se tomen en
cuenta mas variables fisicas las cuales se relacionen con la Productividad Primaria Neta. Finalmente, las regula-
ciones que son competencia de las autoridades pertinentes no decaigan y que se fortalezcan para poder parar
con el crecimiento de la franja agropecuaria y que con el tiempo la Productividad Primaria Neta no sea escasa
en las zonas donde se realizan estas actividades.
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Resumen

A nivel mundial las mujeres enfrentan estereotipos y estructuras teocraticas, pero también negocian, resisten
y desafian activamente estos obstaculos para avanzar hacia sus objetivos personales y profesionales. Este es-
tudio ofrece un panorama general de las caracteristicas y limitaciones del emprendimiento femenino dentro
del sector turistico, en especifico en comunidades rurales. Para ello, se realizd una busqueda exhaustiva de
articulos cientificos en idioma inglés desde el afio 2004 y hasta el afio 2025. Mediante el analisis de contenido
tematico se analizan un total de 134 articulos que cumplen con los criterios de busqueda. Los resultados revelan
4 categorias clave: 1) Tecnologias; 2) Empoderamiento femenino; 3) Mujeres rurales; y 4) Emprendimiento rural.
El articulo recomienda priorizar el uso de la tecnologia movil para empoderar a las mujeres rurales, abordando
barreras y fomentando la alfabetizacion digital. Asimismo, se analiza el empoderamiento de las mujeres a través
del autoempleo en el turismo en zonas rurales, destacando la importancia de las asociaciones o grupos de ayuda
mutua en este proceso. A manera de conclusion, es importante comprender las caracteristicas de las mujeres
emprendedoras para poder brindar iniciativas mas precisas y eficientes para que las mujeres en areas rurales
prosperen y alcancen un empoderamiento real a partir del autoempleo y de su participacion en redes.

Palabras clave: género, mujeres, empoderamiento, emprendimiento rural, turismo rural.

Abstract

Women worldwide face stereotypes and theocratic structures, but they also actively negotiate, resist and chal-
lenge these obstacles to advance their personal and professional goals.

12 Doctora en Estudios Turisticos, Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, México.

13 Doctora en Ciencias Ambientales, Universidad Autonoma de Occidente, México.
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This study provides an overview of the characteristics and limitations of female entrepreneurship within the
tourism sector, specifically in rural communities. To this end, an exhaustive search of scientific articles in En-
glish was conducted from 2004 to 2025. Through thematic content analysis, a total of 134 articles that meet the
search criteria are analyzed. The results reveal 4 key categories: 1) Technologies; 2) Female empowerment; 3)
Rural women and 4) Rural entrepreneurship. The article recommends prioritizing the use of mobile technology to
empower rural women, addressing barriers and promoting digital literacy. Likewise, the empowerment of wom-
en through self-employment in tourism in rural areas is analyzed, highlighting the importance of associations
or mutual aid groups in this process. In conclusion, it is important to understand the characteristics of women
entrepreneurs in order to provide more precise and efficient initiatives so that women in rural areas can prosper
and achieve real empowerment through self-employment and participation in networks.

Keywords: gender, woman, empowerment, rural entrepreneurship, rural tourism.

Introduccion

En el contexto de la busqueda de soluciones a los desafios de la urbanizacion rural y a la despoblacion, que son
consecuencia del envejecimiento demografico y del creciente desinterés de los jovenes por permanecer en las
areas rurales, diversas organizaciones internacionales subrayan la importancia de impulsar iniciativas comu-
nitarias que fomenten el emprendimiento (Argent, 2018) y el empoderamiento femenino (United Nations [UN],
2024) para estimular la creacion de empresas (United States Department of Agriculture [USDA], 2022; Food and
Agriculture Organization of the United Nations [FAQ], 2024).

La informacion presentada refuerza la creencia de que los emprendimientos liderados por mujeres pueden
desempeniar un papel crucial en el desarrollo rural, al mismo tiempo que contribuyen a la disminucion de las
desigualdades de género. Esto se debe a que las mujeres a menudo enfrentan un impacto negativo derivado de
contextos y normas culturales que restringen su capacidad para participar en actividades que trascienden los
roles de género tradicionales (Abou-Shouk et al., 2021). Se ha identificado evidencia que indica que las mujeres
estan comenzando un proceso de transformacion en el que buscan tomar decisiones (Chatterjee et al., 2020),
iniciando proyectos empresariales en los que asumen roles de liderazgo y responsabilidad en sus comunidades.

En el ambito de los emprendimientos turisticos, el sector fomenta la colaboracion y participacion activa de diver-
s0s actores. Existe evidencia que demuestra que esta cooperacion estimula la implementacion de practicas in-
novadoras en el seno de los emprendimientos, lo que refuerza la competitividad del sector (Elbaz y Abou-Shouk,
2016; Velazquez-Castro et al., 2018; Freund y Hernandez-Maskivker, 2021). No obstante, el emprendimiento fe-
menino sigue siendo un tema poco explorado en las investigaciones relacionadas con esta area del conocimien-
to, especialmente en comunidades indigenas y rurales.

En este contexto, en la presente investigacion se llevo a cabo un analisis detallado de articulos cientificos con
el proposito de realizar revision sistematica de la literatura, para identificar las caracteristicas y obstaculos del
emprendimiento femenino en el ambito turistico, especificamente en comunidades rurales. Asi, la estructura del
documento es la siguiente: en el primer apartado se realiza un breve analisis de las bases teoricas del empren-
dimiento femenino en el turismo; en un segundo apartado se expone el marco metodoldgico de la investigacion,
en el que se describe paso a paso la revision sistematica de la literatura (criterios de revision) que se llevo a cabo
para laidentificacion de las caracteristicas y limitaciones del emprendimiento femenino dentro del sector turisti-
co; en el tercer apartado se describen los resultados obtenidos después de la revision realizada con el software
Atlas ti v.24; por ultimo se exponen las principales conclusiones de toda la investigacion.
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Acercamiento teorico del emprendimiento femenino en el sector turistico

El Objetivo 5 de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas para la igualdad de género y el empoderamiento de
la mujer mediante la igualacion de la proporcion de nifias y nifios matriculados en la educacion primaria sigue
siendo un problema en casi todas las partes del mundo globalizado (UnadN Women, 2024). La contribucion del
desarrollo del turismo internacional al empoderamiento de la mujer es la iniciativa clave para brindar a las mu-
jeres la misma oportunidad de mantener sus medios de vida.

Aunado al empoderamiento se encuentra el emprendimiento, el cual hace referencia a aquellas personas que
“poseen un negocio, asumen los riesgos asociados a la propiedad, gestionan las incertidumbres relacionadas
con la coordinacion de recursos y son responsables de la administracion diaria del mismo" (Monteith y Camfield,
2019). Esta definicion engloba el desafio de reorganizar el trabajo productivo y reproductivo desde los contextos
reales y actuales. La asignacion de recursos hacia la atencion social, el desarrollo de infraestructura productiva
y la promocion de una economia de servicios tiene el potencial de revitalizar las economias locales a través de
la generacion directa de empleo y el aumento de los ingresos familiares, lo que produce ventajas econdmicas
y sociales. En este contexto, el fortalecimiento economico y la independencia de las muijeres se han vuelto mas
decisivos que nunca para abordar los retos que presenta la urbanizacion en areas rurales.

Finalmente, el emprendimiento femenino se considera una forma de resistencia contra el patriarcado y las nor-
mas de genero, desempefiando un papel fundamental en la transformacion de las ideologias sociales (Chen y
Barcus, 2024). Atterton et al. (2011) sostienen que el emprendimiento en contextos rurales constituye un medio
para integrar recursos, desarrollar competencias, generar empleo, mejorar la calidad de vida y promover el
aprovechamiento social.

Metodologia

El proposito fundamental de esta investigacion es: Realizar una revision sistematica de la literatura con el fin de
identificar las caracteristicas y limitaciones del emprendimiento femenino dentro del sector turistico, en especif-
ico en comunidades rurales. Para alcanzar este objetivo, se realizé un analisis de la literatura cientifica vinculada
al emprendimiento femenino, el turismo y las comunidades rurales (ver figura 1, pagina siguiente). El periodo de
estudio abarc desde el afio 2004 hasta 2025. Para la busqueda y recopilacion de datos, se emplearon las bases
de datos de Science Direct y Scopus.
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Figura 1. Diagrama metodoldgico
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Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla (1) se detallan los criterios de inclusion y exclusion de articulos:

Tabla 1. Criterios de revision de articulos

Parametros

Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

Bases de datos

Idioma del articulo

Fecha de publicacion

Tematica

Tipos de estudios

Science Direct y Scopus

Estudios en idioma inglés

Trabajos publicados entre 2004 y 2025

Articulos relacionados con el tema de
emprendimiento femenino en turismo
(zonas rurales)

Avrticulos publicados en revistas
indexadas

Fuente: elaboracion propia.

Otras bases de datos

Estudios en un idioma distinto

Articulos fuera de este rango de tiempo

Articulos que abordan otras tematicas o

campos de interés

Conferencias, presentaciones, libros,
capitulos de libros y revistas que no son
sometidas a revision por pares.

Se llevaron a cabo dos busquedas en idioma inglés utilizando los términos “entrepreneurship” AND “women’
AND "tourism’. En la primera busqueda, se identificaron un total de 170 articulos que cumplian con los criterios
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de inclusion establecidos (ver tabla 1), cuya relevancia fue determinada a partir de su titulo, palabras clave y
resumen. Sin embargo, la cadena de busqueda también arrojo algunos articulos que no eran pertinentes, ya que
abordaban temas diferentes. En una segunda busqueda, se aplicaron criterios de inclusion mas especificos para
seleccionar el texto completo de los articulos: 1) al menos una intervencion relacionada con las caracteristicas y
limitaciones del emprendimiento femenino dentro del sector turistico; y 2) la intervencion vinculada a las comu-
nidades rurales.

En total, 134 articulos cumplieron con ambos criterios de inclusion y fueron elegidos para la revision final. Esta
revision se basa en un analisis sistematico y una sintesis de los temas mas relevantes de las diversas aplica-
ciones de los enfoques de emprendimiento femenino en el sector turistico. Para llevar a cabo el analisis de la
informacion se empleo el software Atlas ti v.24, lo que facilitd la codificacion y la organizacion de las categorias
mas representativas.

Resultados y discusion

En lo que refiere a la cantidad de articulos, la figura 2 ilustra la frecuencia anual de las publicaciones. Como
se indico anteriormente, el intervalo de busqueda fue del afio 2004 hasta 2025, lo que resalta la actualidad del
tema, dado que la publicacion de documentos incrementd notablemente en los ultimos 5 anos (a partir de 2019),
ademas se identifico un articulo que se encuentra proximo a publicar (2025).

Figura 2. Distribucion de articulos por ano
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Fuente: elaboracion propia.

Con el uso del software Atlas ti v.24, se identificaron las palabras que aparecen con mayor frecuencia en los
articulos examinados (ver figura 3). Estas palabras constituyen un punto central de analisis, dado que son carac-
teristicas en los titulos, resimenes y palabras clave.
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Asimismo, reflejan los conceptos presentes en el resto del documento, facilitando la identificacion de clusteres o
areas de investigacion que existen en esta area del conocimiento.

Figura 3. Frecuencia de palabras
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Fuente; ATLAS.ti - Informe.

A continuacion, se presentan y analizan las categorias mas representativas, las cuales pueden resultar de mayor
interés para académicos y/o investigadores.

1. Tecnologias. Este grupo de documentos investiga como las tecnologias de la informacion y las comuni-
caciones (TIC) impactan la autoeficacia y el empoderamiento de mujeres microempresarias; también se
analiza el efecto positivo del uso de telefonos moviles, mostrando un aumento significativo en diversas di-
mensiones de empoderamiento tras la adopcion de esta tecnologia. Se destaca la importancia del acceso
y la intencion de adopcion de TIC por mujeres rurales, sugiriendo que la adopcion de tecnologia puede
fomentar la innovacion y el microemprendimiento. Asimismo, se investiga como la tecnologia facilita el ac-
ceso al trabajo y mejora la comercializacion de productos para mujeres emprendedoras y como el comercio
electrénico ha incrementado la probabilidad de que las mujeres rurales se involucren en emprendimientos
turisticos (Crittenden et al., 2019; Mivehchi, 2019; Chatterjee et al., 2020; Liu et al., 2023; Rahman et al., 2023;
Sanchez-Rivero et al., 2023; Dong et al., 2024).

2. Empoderamiento femenino. Algunos articulos examinan la interaccion entre el empoderamiento y la inno-
vacion social de género en el contexto del emprendimiento turistico femenino, destacando la necesidad
de un enfoque que considere las desigualdades de género subyacentes y los cambios sociales necesarios
(Ojediran y Anderson, 2020; Pécot et al., 2024). También se investiga como el empoderamiento de las mu-
jeres puede cambiar las relaciones de poder desiguales (You y Badertscher, 2024). Se exploran las estrate-
gias de las mujeres emprendedoras rurales en China y como estas contribuyen al desarrollo comunitario
y al empoderamiento a través de la creacion de redes y la adaptacion a un mercado competitivo (Chen y
Barcus, 2024).

3. Mujeres rurales. Se investiga la situacion de las empresarias rurales, destacando que son principalmente
mujeres maduras con negocios familiares y un nivel de formacion inferior al de las mujeres asalariadas. Se
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consideran las responsabilidades familiares que afectan su acceso y gestion empresarial, asi como la duali-
dad de los negocios familiares como recurso y limitacion para el desarrollo auténomo (Sampedro y Camare-
ro, 2007). Finalmente, se destaca la importancia de las mujeres en el turismo rural, donde desempefan roles
clave en la toma de decisiones y en la gestion de negocios turisticos, contribuyendo al desarrollo econémico
y cultural de sus comunidades (Ling et al., 2013).

4. Emprendimiento rural. Finalmente, este grupo de articulos analiza las caracteristicas y limitaciones de las
muijeres en el turismo rural (Nordbg, 2022). Se destaca la importancia de entender los contextos locales y
globales que afectan a las mujeres emprendedoras en este sector, sugiriendo que es crucial para su empod-
eramiento y supervivencia Empresarial (Alonso y Trillo, 2014).

Conclusiones y recomendaciones

Enseguida, se enlistan las conclusiones generales y algunas recomendaciones procedentes del analisis de la
revision sistematica:

Las mujeres utilizan el turismo rural para empoderarse, creando espacios de autonomia y superando el aislamien-
to social, aunque enfrentan desafios debido a la cultura patriarcal.

Los articulos reflejan laimportancia del uso de tecnologias para el empoderamiento y emprendimiento femenino
en distintos contextos del mundo. Ademas, reflejan la diversidad de enfoques y contextos en los que se aborda
el empoderamiento femenino, destacando su importancia en el desarrollo social y econdmico.

Las mujeres jovenes podrian iniciar con emprendimientos en sus comunidades para reconfigurar estructuras de
poder e identidades sociales.

El comercio electronico ha aumentado la probabilidad de que las mujeres rurales se involucren en el empren-
dimiento, destacando su impacto positivo en el desarrollo de habilidades y la superacion de limitaciones finan-
cieras.

Las mujeres pueden quedar atrapadas en trayectorias dependientes, lo que afecta su empoderamiento y super-
vivencia empresarial.

Las mujeres emprendedoras rurales destacan por su papel en el mantenimiento de los hogares y el desarrollo
comunitario, asi como por su participacion activa en las redes sociales y trabajo colaborativo. Por lo que, los
grupos de autoayuda facilitan el emprendimiento vy el trabajo por cuenta propia de las mujeres en el turismo,
sugiriendo que el empoderamiento de las mujeres es clave para el desarrollo turistico sustentable.

El turismo rural puede dinamizar la economia local: promoviendo el empleo y el autoempleo; la importancia de
la colaboracion entre pequenas empresas turisticas; y revitalizando la cultura rural, en respuesta a la creciente
demanda de turismo de los residentes urbanos.
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