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La Revista Multidisciplinaria de Investigación (REMI) es una revista científica que nace en el año 

2022, elaborada en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, de la Universidad de El Salvador, y qué forma 

parte del Centro de Investigación Multidisciplinaria (CIMU-FMOcc). 

La REMI, publica trabajos académicos, productos de investigaciones científicas, estados del arte, 

ensayos académicos y otros trabajos, para la discusión y debates de problemáticas de diversos campos, de ahí 

el carácter multidisciplinario que distingue a la publicación. 

La REMI, pretende contribuir, desde el ámbito académico, a la discusión de problemáticas de carácter 

multidisciplinar a nivel regional, nacional e internacional, convergiendo en una comunidad de conocimiento 

que aporte, con perspectiva científica y rigor académico, a los debates actuales y potenciales de los entornos 

mencionados. 

La REMI aspira lograr ser una revista de reconocimiento académico nacional e internacional, a partir 

de ir incorporando los criterios de calidad que distinguen una revista científica, y qué son requeridos por los 

diversos indexadores, para asignar mayor impacto académico y difusión nacional e internacional. El idioma 

utilizado en la revista es el castellano, sin embargo, se admitirán trabajos en inglés y portugués. 

 

 

 

La revista aceptará para someterse al proceso de publicación los siguientes tipos de trabajos: 

 

Artículos originales 

 

Son artículos producidos a partir de trabajos de investigación empírica y que se elaboran con el formato 

IMRD (Introducción, Materiales y métodos, Resultados y discusión de resultados). Su extensión máxima es de 

10,000 palabras y mínima de 5,000. 

 

Artículos de revisión 

 

Son artículos de discusión de problemáticas a nivel teórico, donde se establecen argumentos a nivel de 

revisiones de estados del arte o el diálogo analítico con fuentes secundarias. Su extensión máxima es de 10,000 

palabras y mínima de 5,000.

 
Sobre la revista 

Normativa editorial 

 
Enfoque y alcance 

 
Secciones de la revista 



 

Artículos de discusión 

 

Son artículos breves a nivel de opinión sobre temáticas diversas, donde los autores proponen ideas y 

discusiones sobre aspectos de un área de conocimiento. Su extensión máxima es de 2,500 palabras y mínimas 

de 1,5000. 

 

Cartas al editor 

 

En este caso, son notas sobre la discusión de un tema planteado en la revista y qué pueden generar un 

debate de un tema en concreto. La extensión máxima es de 1,500 palabras y mínimo de 500. 

 

Recensiones 

 

El formato para comentarios de libros y documentos, con los cuales se pretende una valoración del 

autor sobre el contenido de los mismos. La extensión máxima es de 1,500 palabras y mínimo de 500. 

 

Ponencias y actas de congresos 

 

Corresponde a manuscritos productos de presentaciones en congresos y eventos científicos. Su 

extensión máxima es de 3,000 palabras y mínimo de 1,500. 

 

Obituarios y reseñas 

 

Son reseñas póstumas sobre la vida de personas que han contribuido al desarrollo académico científico 

y a los cuales es necesario recordar sus aportes. Extensión máxima 1000 palabras, mínimas 500. 

 

 

La Revista Multidisciplinaria de Investigación, es una publicación de periodicidad semestral, que 

edita un volumen anual, dividido en dos números comprendidos de enero-junio y julio-diciembre. 

 

 

La Revista Multidisciplinaria de Investigación, dará por recibidos los manuscritos enviados por los 

autores, a través de una nota de remisión. El Comité Editorial, podrá rechazar un artículo sin necesidad de 

proceder a su evaluación, si se considera que el trabajo no cumple normas básicas de publicación o no se ajusta 

a los ejes temáticos propuestos para la publicación, por lo cual se notificará de inmediato al autor.

 
Frecuencia de publicación 

 
Proceso de evaluación por pares 



 

Los artículos que el Comité Editorial valore que cumplen los requerimientos básicos de publicación, 

serán sometidos a un proceso de revisión según el sistema de “pares” y “doble ciego”. Participarán al menos 

dos revisores externos al Comité Editorial de la revista y se recurrirá a una tercera persona experta en caso de 

que fuera necesario. Las personas evaluadoras serán especialistas en la materia que trata el manuscrito. La 

revisión de doble ciego, consistirá en qué tanto el autor o autores, como evaluadores, estén en el anonimato. No 

obstante, las listas de evaluadoras y evaluadores que han colaborado en el proceso de revisión se publicarán 

periódicamente, previa autorización personal. 

 

El Comité Editorial, teniendo en cuenta los dictámenes de los evaluadores, será el que tome la decisión 

sobre la publicación o rechazo de cada artículo, para lo cual considerará las siguientes opciones: 

 

1. Aprobado íntegramente: para lo cual, solo se someterá a la revisión filológica posterior. 

2. Aprobado, pero con observaciones: en este caso, el autor/ es, deberán superar las 

observaciones y a partir de la consideración del Comité Editorial, se dará por aprobado o 

rechazado. 

3. Rechazado: cuando los evaluadores no aprueben el trabajo, el Comité Editorial dará por 

rechazado el trabajo, en caso de que un evaluador lo apruebe y el otro no, el Comité Editorial 

podrá enviar a un tercer evaluador para considerar la situación y determinar el dictamen final. 

 

Con base en el dictamen final, se enviará al autor la notificación y se procederá a la revisión filológica, 

donde en caso de ser necesario, se mantendrá una comunicación con el autor para efectos de valoraciones sobre 

el estilo y redacción del manuscrito. La versión definitiva deberá ser comprobada y confirmada por las autoras 

y los autores, que serán responsables del resultado final. En cada artículo publicado se indicarán las fechas de 

recepción y aprobación del mismo. 

 

 

Esta revista es una publicación de acceso libre e inmediato a sus contenidos, sin coste alguno para el 

usuario o su institución, ni requerimientos de registro. La publicación está a disposición del público; además, 

la publicación en esta revista es libre de costos para los autores que quieran publicar en la misma. 

 

 

La REMI, tiene una política antiplagio la cual se hace efectiva al momento de solicitar a los autores 

una declaración jurada sobre su trabajo, para que hagan mención que el mismo no ha sido publicado en otra 

revista o no se encuentra en evaluación.

 
Política de acceso abierto 

 
Política antiplagio 



 

 

Política propiedad intelectual 

También el comité editorial, hace uso de herramientas tecnológicas y softwares antiplagio, para 

detectar la copia del manuscrito y garantizar su originalidad. En caso de detección de un nivel de plagio 

considerable, automáticamente se rechaza el manuscrito. 

 

 

 

La REMI para efectos de propiedad intelectual se encuentra bajo una licencia internacional Creative 

Commons Atribución-Sin Derivadas 4.0. 

Se puede reproducir y copiar los artículos, siempre y cuando se reconozca la titularidad de los autores 

y la revista. 

 

 

Para envío de trabajos deben hacerse considerando las siguientes instrucciones: 

 

● Enviar al correo revista.fmocc@ues.edu.sv manuscritos fechas con al asunto: “Trabajo de 

publicación en Revista Multidisciplinaria de Investigación”. 

● El manuscrito debe ser enviado en formato de Word, con letra Times New Roman 12 e 

interlineado 1.5. El margen superior a 2.54 cm, margen izquierdo 3.0 cm, margen inferior 

2.54, cm y margen derechos 2.54 cm. 

● El manuscrito debe ir acompañado de una declaración jurada, donde el autor o autores, 

establezcan la originalidad del trabajo y qué no ha sido publicado en otra revista, ni se 

encuentra en evaluación. También, debe especificar el tipo de género académico con el que 

participa. 

● El autor debe enviar una breve biografía de su carrera profesional, filiación institucional y 

registro ORCID. 

● Si el trabajo contiene tablas, gráficos o imágenes, enviar en anexo, los formatos editables en 

Excel, JPG u otros. 

● El formato de citas a utilizar será APA séptima edición, considerando las aristas que conlleva 

este sistema de referencias el cual se base en el sistema autor-fecha, para dar cuenta de la 

inclusión de una cita en el texto y los datos completos de las fuentes en el apartado de 

referencias. 
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ESTUDIOS MULTIDISCIPLINARIOS EN REVISTA REMI 

MULTIDISCIPLINARY STUDIES IN THE REMI JOURNAL 

Obed Mejía1 

Resumen  

La revista multidisciplinaria de investigación se complace en presentar el volumen 1 número 

1 correspondiente al año 2025. Este número es de suma importancia por cuanto representa el 

esfuerzo del grupo editorial de la facultad Multidisciplinaria de Occidente, así como los 

miembros del comité científico internacional en el ejercicio de darle continuidad al trabajo 

de publicación acientífica. Así mismo, es de vital importancia destacar la confianza de los 

investigadores nacionales e internacionales que siguen contribuyendo al desarrollo de nuestra 

revista con temas pertinentes que ayudan a la compresión de problemas actuales de la 

realidad salvadoreña en su entorno regional. Este número pone de relieve el carácter 

multidisciplinario de la revista, incluyendo estudios acerca del suelo, microcuencas, literatura 

y realidad nacional, estrategias de enseñanza de la lengua, discusiones sobre la actualidad de 

los desafíos que afronta la educación superior en la era digital. Desde diferentes áreas de 

investigación, los autores hacen aportes que ayudan a explicar problemas propios de sus 

disciplinas de estudio. A continuación, se hacen algunas anotaciones de los trabajos en 

mención.   

 

Palabras clave: Multidisciplinariedad, Educación, Geofísica, Psicología, literatura
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Abstrac  

The multidisciplinary research journal is pleased to present volume 1, issue 1, corresponding 

to the year 2025. This issue is of utmost importance as it represents the efforts of the editorial 

group of the Multidisciplinary Faculty of the West, as well as the members of the 

international scientific committee in continuing the work of scientific publication. Likewise, 

it is vitally important to highlight the trust of national and international researchers who 

continue to contribute to the development of our journal with relevant topics that help to 

understand current problems in El Salvador and its regional environment. This issue 

highlights the multidisciplinary nature of the journal, including studies on soil, micro-basins, 

literature and national reality, language teaching strategies, and discussions on the current 

challenges facing higher education in the digital age. From different areas of research, the 

authors make contributions that help explain problems specific to their disciplines of study. 

Below are some notes on the works in question.   

 

Keywords: Multidisciplinarity, Education, Geophysics, Psychology, Literature 

 

Estudios sobre educación  

El primer artículo para esta presentación se titula fundamentos teórico-metodológicos 

para el uso del aula virtual de salud por los docentes de imagenología. En este estudio el autor 

José Cabrales Fuentes examina principalmente la necesidad de reflexionar sobre la transición 

desde las prácticas docente tradicionalista hacia una práctica mediada por lo tecnológico. En 

ese sentido, se propone que se deben buscar alternativas de cambio para vincular esa 

educación tradicional a una educación más integral y acorde a las nuevas exigencias de las 

sociedades actuales. 

En el ámbito de las investigaciones internacionales también se contó con la 

colaboración de la autora María del Carmen Alanoca León “estrategias metacognitivas para 

mejorar la comprensión lectora del idioma inglés”. En el artículo estrategias metacognitivas 

para la enseñanza del idioma inglés se destaca como punto de partida las habilidades 

lingüísticas, como parte integral del aprendizaje de una lengua tanto nativa como en una 

segunda lengua. En este documento también se analizan los problemas que pueden surgir en 
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el aprendizaje de una segunda lengua, como por ejemplo cuando un estudiante encuentra 

obligado a “aprender a leer un idioma extranjero” a la fase de “leer para aprender” este factor 

puede resultar lesivo en la adquisición de una segunda lengua. El fin de este trabajo es 

exponer de manera sistemática las experiencias que las autoras han recabado a lo largo de su 

experiencia docente y ofrecer con ello un inventario de soluciones a los problemas 

identificados. 

 

Estudios sobre literatura y realidad nacional  

jerarquías y roles en la dicotomía etnicidad-nación, en la obra el jetón y otros cuentos 

de Arturo Ambrogi, es la investigación realizada por e del autor Denis sevillano Payes. Este 

es un estudio corresponde a un análisis de tipo hermenéutico a partir de una recolección 

bibliográfica.  Su interés principal se centra históricamente en el lapso entre la república 

cafetalera y la dictadura salvadoreña. Se destaca, entre otros elementos, el papel que juegan 

en este periodo las élites criollas, y la literatura en específico por medio del costumbrismo 

literario. La propuesta del autor se puede perfilar como una caracterización de cómo se 

consolidan las jerarquías étnicas en la coyuntura de la crisis de 1929, con base en la lectura 

e interpretación de la obra El jetón y otros cuentos de Arturo Ambrogi, en complemento de 

otras lecturas de análisis literarios como Gallegos Valdés o Ricardo Roque Valdovinos por 

mencionar algunos. 

Por otro lado, en este número se cuenta con Estudios de geofísica, los cuales fueron 

coordinados por el maestro Benancio quien además de ser docente de la FMOcc es un 

investigador de mucha trayectoria en estudios de vulcanología. Su aporte a la producción 

científica de la Universidad merece está mención. Los estudios en este caso tratan sobre 

impactos hídricos y microzonificación sísmica en zonas específicas del departamento de 

santa Ana.  

Evaluación de impactos en los recursos hídricos de la microcuenca del río el molino: 

recarga potencial, uso de suelo, contaminación urbana, abastecimiento y percepción de la 

calidad del agua. La microcuenca del río El Molino, en el departamento de Santa Ana, El 

Salvador, constituyó el objeto de este estudio de esta investigación. El objetivo fue 

determinar la contaminación en sus recursos hídricos, según estudios previos y observaciones 
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de campo. Es importante destacar que, si bien en la microcuenca se han identificado posibles 

fuentes de contaminación, antes de este trabajo no se tenía un inventario oficial y 

documentada de las mismas. El estudio determinó los puntos con mayores posibilidades de 

contaminación en la microcuenca que afecta sus recursos hídricos. En total fueron 

identificables 14 fuentes potenciales de contaminación denominadas de tipo difusas. Esta 

situación afecta directamente a la población aledaña en cuanto a la calidad y el 

abastecimiento del agua, recurso indispensable para la vida.   

La segunda investigación de tipo geológica microzonificación sísmica a través del 

método de Nakamura para la colonia el palmar en el departamento de Santa Ana inicia 

haciendo una exposición conceptual de que es el subsuelo y los materiales que lo componen. 

Para estas ideas preliminares, el autor apela a características del subsuelo, partiendo de las 

propiamente físicas y mecánicas como lo son la densidad, porosidad o el color. En cuanto a 

las propiedades mencionadas, el autor destaca su importancia porque estás determinan el 

comportamiento del suelo ante un evento sísmico. El autor plantea que en potenciales eventos 

sísmicos una amplificación sísmica de un lugar cuyo fenómeno puede ocurrir con diferentes 

variaciones de acuerdo a los materiales que componen el suelo. Entre los alcances de la 

investigación se establecieron periodos predominantes para 24 puntos, además se generó un 

mapa con estos periodos predominantes a partir de lo cual se logró caracterizar el 

comportamiento de los suelos para esos distintos sitios dentro de la zona de estudio.  

Estudios de investigación social  

En este número se destaca un producto académico de la Maestría en métodos y 

técnicas de investigación social de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente (UES). El 

estudio, en mención, se perfila como un estudio exploratorio sobre las condiciones 

alimentarias de adolescentes en el Cantón San Jerónimo, Los Planes, volcán de San Salvador. 

Mención destacable merece el trabajo del maestro Luis Gonzales como profesor de la materia 

método hipotético deductivo I. El artículo lleva por título “condiciones alimentarias y 

dinámicas sociales de los adolescentes del cantón san jerónimo”, y Aunque el maestro 

Gonzales no figura entre los autores de esta investigación, fue pieza clave en el desarrollo de 

la misma.  El propósito principal de esta investigación fue determinar las condiciones 

alimentarias de los jóvenes para relacionarlas con la variable rendimiento escolar. El estudio, 
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además de constituir una primera aproximación sobre el tema en el Cantón San Jerónimo, 

constituye un modelo replicable en otras zonas del país, por lo cual se destaca este aporte.  

En cuanto a los estudios de psicología, dentro de este número se encuentra el artículo 

“estilo de crianza, tipo de apego y desarrollo de la personalidad de las niñas y niños”. Esta 

revisión bibliográfica hace un análisis exhaustivo de dos conceptos, los cuales son el estilo 

de crianza y los tipos de apego que pueden darse en la edad infantil. Por consiguiente, el 

estudio se enfoca en las relaciones que establecen los padres o cuidadores con sus hijos y los 

vínculos emocionales que se producen de esta relación. Posteriormente, se establece como 

estas relaciones padres/hijos que se dan en esta etapa infantil influyen a futuro en la 

personalidad de los niños y niñas. Esta revisión contribuye significativamente a los estudios 

de psicología que tanto se mandan en la actualidad en nuestra sociedad.  

En la parte final de estos documentos, se encuentra la recensión. “Natascha Strobl. 

La nueva derecha. Un análisis del conservadurismo radicalizado”. En este análisis, el autor 

Luis Tobar propone que la principal tesis sostenida por Strobl es que el conservadurismo 

como ideología surgió con el aparecimiento de los Estados-nación y el nacionalismo en el 

siglo XVIII y XIX. Se destacan ideas de que la desigualdad es producto de la vida del hombre 

en sociedad y que las jerarquías surgidas en la dinámica social pueden garantizar su orden. 

Se explica, además, el concepto de conservadurismo como “una actitud antiigualitaria, 

antirrevolucionaria y fundada en la armonía de clases, cuyos valores más altos son el orden 

y la propiedad” Según el análisis crítico que hace el autor de esta recesión.  

Para finalizar es importante destacar el valor que estos estudios aportan no solo a la 

revista de la facultad como espacio de difusión del conocimiento sino también su aporte a las 

diferentes áreas de conocimiento. En la medida que se exponen los resultados del quehacer 

científico se ponen a disposición de la comunidad académica para su debate y discusión. La 

dimensión explicativa de los diferentes problemas abordados en este número se espera sea 

de provecho para otros investigadores interesados en aportar al campo del saber. 
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GESTRATEGIAS METACOGNITIVAS PARA MEJORAR LA COMPRENSIÓN 

LECTORA DEL IDIOMA INGLÉS EN ESTUDIANTES DEL CENTRO 

PSICOPEDAGÓGICO Y DE INVESTIGACIÓN EN EDUCACIÓN SUPERIOR 

CEPIES-UMSA 2023 

 

METACOGNITIVE STRATEGIES TO IMPROVE READING COMPREHENSION 

OF THE ENGLISH LANGUAGE IN STUDENTS AT THE 

PSYCHOPEDAGOGICAL AND RESEARCH CENTER IN HIGHER EDUCATION 

CEPIES-UMSA 2023 

Fecha de recepción 24/11/2024-fecha de aceptación 20/05/2025 

María del Carmen Alanoca León1 & Evelyn Laura Patzi Salinas2 

 

Resumen 

Introducción: Dentro del aprendizaje del idioma inglés, se comprenden cuatro 

habilidades lingüísticas: Escuchar, Leer, Hablar y Escribir. Habilidades que todo estudiante 

y de manera integral reconoce desde el inicio de su formación lingüística. Sin embargo, 

existen situaciones en las que los estudiantes de la lengua inglesa, durante su formación, no 

pueden producir el idioma, ya sea de forma oral o escrita. Generalmente, este fenómeno
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sucede cuando el lector de esta L2 (Segunda Lengua) se encuentra obligado a pasar de la fase 

inicial de “aprender a leer un idioma extranjero” a la fase de “leer para aprender” de manera 

precipitada. Objetivo: Con el fin de mejorar estas falencias, la presente investigación 

propone la implementación del inventario de Estrategias Metacognitivas MARSI 

desarrolladas por Mokhtari y Reichard. Para mejorar el nivel de comprensión lectora, a través 

de estrategias globales de lectura, estrategias de solución de problemas, y estrategias de 

apoyo a la lectura. Todo este proceso demostrará la importancia de la comprensión lectora 

en inglés, ya que esta reside en que los estudiantes puedan entender lo que leen, saber qué se 

les pide, y de esta manera, actuar en consecuencia. Método: Por todo lo mencionado, el 

presente artículo está sustentado por una metodología con diseño experimental y cuantitativo, 

de carácter explicativo-correlacional, y a su vez, desarrollado mediante el método hipotético 

deductivo y análisis-síntesis; con una muestra no probabilística de 76 participantes del curso 

de inglés para investigadores del CEPIES divididos en dos grupos (experimental y control). 

Conclusión:  De esta forma, se pretende mostrar que las implementaciones de dichas 

estrategias influyen positivamente en la habilidad lectora (Reading) y así expandir la 

producción de esta lengua extranjera. 

Palabras Clave: Comprensión lectora, estrategias metacognitivas, producción del idioma. 

 

Abstract 

Introduction: Within the learning of the English language, four linguistic skills are 

understood: Listening, Reading, Speaking and Writing. Skills that every student and 

comprehensively recognizes from the beginning of their language training. However, there 

are situations in which students of the English language, during their training, cannot produce 

the language either orally or in writing. Generally, this phenomenon occurs when the reader 

of this L2 is forced to pass from the initial phase of "learning to read a foreign language" to 

the phase of "reading to learn" in a precipitous manner. Objective: In order to improve these 

shortcomings, this research paper proposes the implementation of the MARSI Metacognitive 

Strategies inventory developed by Mokhtari and Reichard. To improve the level of reading 

comprehension, through global reading strategies, problem solving strategies, and reading 

support strategies. This entire process will demonstrate the importance of reading 

comprehension in English since it resides in the fact that students can understand what they 
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read, know what is asked of them, and thus act accordingly. Method: For all of the above, 

this article is supported by a methodology with an experimental and quantitative design, of 

an explanatory-correlational nature, and in turn, developed through the hypothetical 

deductive method and analysis-synthesis; with a non-probabilistic sample of 76 participants 

of the CEPIES English course for researchers divided into two groups (experimental and 

control). Conclusion:  In this way, the aim is to show that the implementation of these 

strategies positively influence reading skills (Comprensión lectora) and thus expand the 

production of this foreign language. 

Keywords: Reading comprehension, metacognitive strategies, language production. 

 

1. Introducción 

En un mundo cada vez más globalizado, la habilidad de hablar inglés es más que una 

capacidad para mejorar el currículum o una ventaja competitiva adicional. El dominio de esta 

lengua extranjera es una necesidad para poder comunicarse y acceder al mercado laboral y 

obtener experiencias más enriquecedoras de tipo cultural. En Bolivia, cada día más, se 

evidencian las ofertas académicas en las diferentes casas de estudio en referencia al 

aprendizaje de este idioma, buenos docentes y excelente infraestructura. Sin embargo, el 

dominio de este idioma implica elementos que van más allá del contexto físico, materiales, 

u otros agentes externos. Si no aspectos como la capacidad y autoexigencia del estudiante, 

es decir, la capacidad de autorregular los procesos de aprendizaje (metacognición-razonar 

sobre su propio conocimiento). El tomar herramientas que conocemos desde el aprendizaje 

de nuestra lengua materna para mejorar dentro de las cuatro habilidades lingüísticas. 

Escuchar y Leer son las destrezas de entrada (comprensión), Hablar y Escribir son las 

habilidades de salida (producción). Pero, ¿cómo podemos producir el idioma si no 

comprendemos primero? En toda interacción verbal o escrita, para actuar en consecuencia, 

se requiere comprender el mensaje. Es por esto que este trabajo de investigación busca 

mejorar la comprensión lectora del idioma inglés en un grupo de estudiantes del CEPIES 

para así alcanzar un mejor rendimiento en la producción de esta L2. En el proceso de esta 

investigación, se implementan tres tipos de Estrategias Metacognitivas procedentes del 

inventario MARSI desarrollado por Mokhtari y Reichard en el año 2002.  
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La primera, estrategias globales de lectura; la segunda, estrategias de solución de 

problemas, y finalmente, estrategias de apoyo a la lectura. Mediante las cuales los estudiantes 

podrán comprender cualquier contenido escrito con la implementación y práctica de las 

estrategias del inventario de forma virtual y física.  Por todo lo anteriormente mencionado, 

esta investigación es relevante, ya que da una solución a un problema latente en el proceso 

de aprendizaje del idioma inglés como lo es el bajo nivel de producción (hablar y escribir), 

optimizando el nivel de comprensión lectora y así alcanzar el dominio integral de las cuatro 

habilidades lingüísticas. 

 

Materiales y Métodos  

La presente investigación tiene un enfoque Cuantitativo, bajo este enfoque se hizo 

la recolección de datos con el fin de probar la hipótesis de investigación: Las estrategias 

metacognitivas sí mejoran la comprensión lectora del inglés en estudiantes del CEPIES-

UMSA 2023. Con el fin de optimizar el nivel de comprensión lectora, es decir, el grado de 

entendimiento de la lengua inglesa ante una interacción oral o escrita. A su vez, la 

investigación es de carácter Explicativo – Correlacional, así como lo define (Hernández, et 

al, 2014) “el propósito de este tipo de investigación es conocer el grado de asociación que 

existe entre dos o más conceptos, categorías o variables en un contexto específico.” (p. 98) 

porque va más allá de la descripción de conceptos. Consecuentemente, el objeto de esta 

investigación es responder y explicar las condiciones en que se manifiestan o porque se 

relacionan las dos variables, además de proporcionar un sentido de entendimiento del 

fenómeno en este caso el bajo nivel de comprensión lectora del inglés en los estudiantes del 

CEPIES-UMSA. 

 

Esta investigación es Cuasi – experimental, dado que se caracteriza por trabajar con 

dos grupos, uno de ellos como Grupo control y el otro como Grupo experimental, durante el 

proceso. Según Murillo (2011), “el criterio que le falta a este tipo de experimentos para llegar 

al nivel experimental es que no existe ninguna manera de asegurar la equivalencia inicial de 

ambos grupos, es decir, no asegura la aleatorización” (p.24). De esta manera, mediante este 

diseño podemos aproximarnos a los resultados de dicha investigación. Considerando las 
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variables: Estrategias metacognitivas y mejoramiento de la comprensión lectora del inglés en 

estudiantes del CEPIES-UMSA 2023. 

 

Los métodos empleados en esta investigación fueron los siguientes: 

⮚ Hipotético – Deductivo: La hipótesis de esta investigación está guiada por la pregunta 

¿en qué medida las estrategias metacognitivas mejoran el nivel de comprensión lectora 

del inglés en estudiantes del CEPIES-UMSA? Así, deducir y poder explicar este 

fenómeno para generar una propuesta que se adecue a las necesidades de los 

involucrados. 

⮚ Análisis – Síntesis: durante el proceso, se analizó y sintetizó las estrategias del inventario 

MARSI que emplearon los participantes de la muestra, así como los cambios que 

resultaban de la implementación de estas a lo largo del curso. 

⮚ Estadístico: se realizó la valoración estadística con base en los resultados obtenidos a la 

culminación del curso de Estrategias Metacognitivas para Mejorar la Comprensión 

Lectora del Idioma Inglés en Estudiantes del Centro Psicopedagógico y de Investigación 

en Educación Superior CEPIES-UMSA 2023. 

⮚ Técnica: la técnica empleada fue la observación participante con el fin de observar la 

experimentación. De igual forma conocer con certeza los resultados obtenidos del 

diagnóstico (pre -test) y resultados finales del post-test. Todo esto desarrollado mediante 

la aplicación de cuestionarios sobre las estrategias metacognitivas del inventario del test 

MARSI así como el test de comprensión lectora. 

Planificación de la actividad 

Título de la actividad: la metacognición para mejorar la comprensión lectora del inglés. 

Con esta consigna se implementaron las estrategias metacognitivas del inventario del 

test MARSI diseñado por Mokhtari y Reichard. Las mismas fueron aplicadas a la 

destreza lingüística de la comprensión lectora del inglés.  

Objetivos de las actividades. 

- Identificar el nivel de comprensión lectora del inglés de los estudiantes del CEPIES-

UMSA 2023. 

- Implementar las estrategias metacognitivas del inventario MARSI en el grupo 

experimental. 
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- Evaluar el nivel de rendimiento en la comprensión lectora en los estudiantes.  

 

Fundamentación teórica 

Se debe señalar que no siempre resulta fácil distinguir entre estrategias cognitivas y 

estrategias metacognitivas. Según Baker (1991), muchas estrategias que se han considerado 

tradicionalmente como estrategias cognitivas son útiles también porque proporcionan los 

medios necesarios para controlar el éxito de los esfuerzos del que aprende. Por ejemplo, los 

intentos para relacionar la información que se está aprendiendo con información ya conocida, 

se pueden considerar como una de las destrezas cognitivas de aprendizaje más importantes. 

Sin embargo, en la medida en que esta estrategia puede ayudar a detectar dificultades de 

comprensión, puede considerarse también como una estrategia metacognitiva de las muchas 

otras que se han desarrollado a lo largo de los años, así como los modelos metacognitivos. 

Para una mejor comprensión se plantea la siguiente figura: 

 

Figura 1. La metacognición-el conocimiento metacognitivo  

 

Nota: Elaboración propia. 

La metacognición se enfoca en dos momentos, el conocimiento, donde la persona trabaja de 

forma simultánea enfocado en su tarea, así como también en las estrategias para llevar a cabo 

dicha tarea. El control se centra en la forma en cómo trabaja el estudiante, mediante sus 

formas de planificación, supervisión y evaluación. 

Modelos Metacognitivos 

Para comprender mejor este concepto, se exponen dos autores que han sentado las 

bases de lo que hoy en día se conoce como metacognición. John Flavell y Ann Leslie Brown. 

En adelante, se expone de manera breve y sistemática ambas posturas teóricas. 
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John Flavell: Menciona que la metamemoria hace referencia al conocimiento que 

adquirimos sobre los contenidos y procesos de la memoria. Según sus conclusiones fueron: 

“metacognición es conocimiento que uno tiene acerca de los propios procesos y productos 

cognitivos o cualquier otro asunto relacionado con ellos, por ejemplo, las propiedades de la 

información relevantes para el aprendizaje. Como metamemoria, metaaprendizaje, 

metaatención, y metalenguaje” (Flavell 1971, p. 272). 

De acuerdo con las afirmaciones de Flavell, el modelo metacognitivo de 1987, citado por 

Mateos en 2001, tiene las siguientes características. 

Figura 2. Modelo de Flavell (1987).  

 

Nota: Elaboración propia, basado en (Mateos, 2001, p. 22). 

La metacognición se construye a partir del conocimiento, experiencias y estrategias 

como se aprecia en la figura 2. De igual manera, Ann Brown señala que las actividades 

metacognitivas son los mecanismos autorregulatorios que emplea un sujeto para resolver 

problemas, definición que es fundamento teórico de esta investigación y pilar para desarrollar 

las estrategias metacognitivas. 
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Figura 3. Actividades Metacognitivas según Ann Brown. 

 

Nota: Elaboración propia. Basado en Mateos 2001. 

 

Estrategias Metacognitivas MARSI 

Los autores Mokhtari y Reichard en 2002, desarrollan un inventario con trece estrategias de 

lectura globales, ocho estrategias de solución de problemas y 9 estrategias de apoyo a la 

lectura.  

a) Estrategias de Lectura Global: Es el conjunto de estrategias de lectura que están 

orientadas al análisis global, general del texto. El texto que dependiendo del momento de 

avance llega a ser descriptivo o argumentativo, para que los participantes logren asimilar 

una idea global del tema asignado. Así mismo, estas estrategias están constituidas por 

distintas actividades tales como el cuestionamiento del ¿por qué?, de la lectura, la 

activación del conocimiento previo, corroboración sobre el cumplimiento de texto con la 

finalidad perseguida, la  predicción y confirmación del contenido del texto, la 

anticipación del contenido, o como algunos autores se dirigen, la visualización a vuelo 

de pájaro a cerca de las características del texto, la toma de decisiones sobre la lectura en 

voz alta, el uso de claves contextuales, entre otras actividades que a través de su desarrollo 

y aplicación en clases, coadyuvan en el proceso de mejoramiento de la comprensión 

lectora.  
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b) Estrategias de Solución de Problemas: Este conjunto de estrategias están enfocadas en 

la búsqueda y forma de solucionar problemas. En otras palabras, se inclinan hacía ¿qué 

hay que utilizar cuando se dificulta la comprensión de determinado texto? En este grupo 

de estrategias, se pueden emplear estrategias como: lectura lenta y cuidadosa, leer de 

forma concentrada, se está permitido hacer pausas en caso de que se necesite reflexión 

sobre lo que se lee, leer de forma crítica por medio de conjeturas sobre el significado de 

palabras nuevas de vocabulario. 

c) Estrategias de Apoyo a la Lectura: En este conjunto de estrategias se presenta el uso 

de materiales externos como: referencias externas, tomar notas mientras se desarrolla la 

lectura, parafraseo de la información, revisar información previa, se permite realizar 

preguntas, subrayar información relevante del texto, realizar discusiones acerca del texto, 

y finalmente escribir resúmenes de lo que se lee (elemento que se empleó en la evaluación 

final). 

 

Comprensión lectora 

Para el propósito de esta investigación, se plantean los tres niveles de comprensión: literal, 

inferencial y crítico al momento del Proceso Enseñanza – Aprendizaje del inglés. 

a) Nivel de Comprensión Literal: Según McNamara (2004), realizar una lectura 

comprensiva en nuestro idioma materno es compleja, y mucho más compleja cuando se 

trata de una lengua que no es  la nuestra, como el inglés, ya que en la actividad de lectura  

se enlazan  aspectos psicolingüísticos, es decir como el lenguaje es afectado por el nivel 

congnitivo y emocional, los cuales  requieren, no solamente de conocimientos 

gramaticales, sino de actitud abierta y dinámica por parte del lector que lo lleven a 

comprender el texto. Entonces, se entiende a la literalidad como la decodificación de 

signos escritos de las palabras convirtiendo todo lo visual en sonoro y viceversa. Que con 

fines investigativos que guían este trabajo, nos enfocaremos en los siguientes indicadores: 

- Reconocer la idea principal del texto. 

- Identificar las características de los personajes y hechos establecidos. 

b) Identificar las características de los personajes y hechos establecidos. 

 

23



Revista Multidisciplinaria de investigación Vol.4 Núm.1 enero-junio 2025 

 

c) Nivel de Comprensión Inferencial: La comprensión inferencial se presenta cuando al 

término de la lectura del texto, el estudiante se da cuenta de las relaciones y contenidos 

implícitos, de esta manera llegar a conclusiones de la lectura como el tema central del 

texto. Según Acosta y Mena (2014) el nivel inferencial es ir más allá de lo leído; el texto 

se percibe más detalladamente, se agregan informaciones y experiencias anteriores, 

relacionando lo que se lee con los saberes que se tienen, se formulan hipótesis y nuevas 

ideas. Es por ello que, en el proceso de alcanzar este objetivo, se trabajan con deducciones 

en esquemas previamente establecidos por el docente. Para ser más precisos: 

- Hacer generalizaciones sobre un texto. 

- Hacer relaciones de causa y efecto sobre el contenido del texto. 

d) Nivel de Comprensión Crítico: El nivel más elevado con el que se trabajó es la 

comprensión crítica. Según Pinzas (2007), en este nivel, el lector discrimina los hechos 

de las opiniones y logra integrar la lectura en sus experiencias propias. Al contrario del 

aprendizaje de la lengua materna, en el proceso de aprendizaje de una lengua extranjera, 

se considera el nivel más alto en el proceso de comprensión lectora. En este proceso, lo 

más relevante es tomar en cuenta el desarrollo de los dos niveles anteriores (literal e 

inferencial) con el apoyo de dos parámetros. 

- Hacer juicios del contenido del texto. 

- Hacer recomendaciones y sugerencias sobre la lectura. 

Resultados 

Para la obtención de resultados, se realizó evaluaciones orales y escritas, aplicadas en ambas 

variables: estrategias metacognitivas y mejoramiento de la comprensión lectora del idioma 

inglés. A continuación, se muestran los gráficos que resumen mejor los resultados de la 

investigación por escala de puntuación. 
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Gráfico 1  

Resultado del Pre – Test de la comprensión lectora 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Durante el pre-test, los sujetos de estudio de la muestra presentaron un nivel regular 

en cuanto a la comprensión literal con un 60.4 puntos sobre el total de 100. Considerando 

así que pueden comprender la idea general de un texto sin necesidad de realizar un análisis 

profundo, por el contenido casi superficial. Seguidamente, se observa que alcanzan 49.4 

puntos sobre el total en el nivel inferencial de comprensión lectora, significando así un 

conocimiento bajo en esta área. No demostrando así un rendimiento aceptable en el dominio 

de las relaciones y contenidos implícitos al término de la lectura. Finalmente, se observa, un 

conocimiento bajo con 40.5 puntos sobre 100 en la comprensión crítica. Indicando que los 

participantes de la muestra presentan mucha dificultad al momento de realizar juicios sobre 

el contenido del texto y en mayor conflicto cuando deben realizar recomendaciones y 

sugerencias sobre la lectura. 

 

De esta manera se observa que, en cuanto a la destreza de comprensión lectora en 

general, los participantes de la muestra evidencian un nivel bajo de comprensión con 50.1 

puntos sobre 100. Demostrando así tener una limitada capacidad para entender el 

significado, contexto e idea general del texto.  
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Gráfico 2 

Resultados Post – Test de Comprensión lectora 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Al término de la experimentación, los sujetos de estudio se sometieron a una prueba 

final, mostrando los siguientes resultados. En el nivel de comprensión literal se observa una 

puntuación de 88.43 sobre 100 puntos. Demostrando así que la implementación y ejecución 

del curso con las estrategias del inventario MARSI mejoraron de manera significativa el 

dominio de este nivel de un promedio Regular a uno Medio. Resultando así que los 

participantes ahora pueden reconocer la idea general de un texto e identificar las 

características de los personajes y hechos establecidos.  

 

Por otra parte, se evidencia una notable mejoría en el nivel inferencial con 82.68 

puntos, superando así al pre-test con una diferencia de 13.28 puntos. Definiendo de esta 

manera, que los participantes ahora pueden ejecutar con mayor facilidad, generalizaciones 

sobre un texto; y hacer relaciones de causa y efecto sobre el contenido del texto como lo es 

en el caso de textos argumentativos. Finalmente, en la comprensión a nivel crítico, se observa 

una puntuación de 77.61 que supera con más de 17.11 puntos al pre-test. Este resultado 

muestra que los participantes pueden realizar juicios sobre el contenido de textos 

(descriptivos-argumentativos). Así también, realizar recomendaciones o sugerencias sobre 

una lectura ya sea de forma oral o escrita. 
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26



Revista Multidisciplinaria de investigación Vol.4 Núm.1 enero-junio 2025 

 

 

Gráfico 3  

Resultados de la aplicación del Test MARSI 

Fuente: Elaboración propia. 

A la conclusión de la investigación se evidencia que los participantes emplean las 

estrategias metacognitivas del inventario MARSI desarrolladas por Mokhtari y Reichard. De 

acuerdo al siguiente detalle: En cuanto a las estrategias de lectura global, se observa que 

un 42.10% del total de la muestra emplean usualmente este grupo de estrategias. Es decir, 

realizan el cuestionamiento del ¿por qué? de determinada lectura, así como la activación del 

conocimiento previo, corroboración sobre el cumplimiento de texto con la finalidad 

perseguida, la predicción y confirmación del contenido del texto que coadyuvan en el proceso 

de mejoramiento de la comprensión lectora. Seguidamente, se observa las estrategias de 

solución de problemas, cuyo punto más álgido muestra un 32% de los sujetos de estudio 

siempre emplean estas estrategias al momento de trabajar su comprensión lectora. Es decir, 

que, en escritos descriptivos y argumentativos, ellos se enfocan en la búsqueda y forma de 

solucionar problemas, mediante la lectura lenta y cuidadosa, leer de forma concentrada, o 

pausar en caso de que se necesite reflexión sobre lo que se lee, leer de forma crítica por medio 

de conjeturas sobre el significado de palabras nuevas de vocabulario. 
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Posteriormente, las estrategias de apoyo a la lectura, cuyos resultados muestran un 

38.60% usualmente emplean estas estrategias. En otras palabras, utilizan materiales 

externos como: referencias externas, tomar notas mientras se desarrolla la lectura, parafraseo 

de la información, revisar información, subrayar información relevante del texto, realizar 

discusiones acerca del texto, y de forma destacada los participantes de la muestra lograron 

escribir ensayos.  

 

Para finalizar, en general, la muestra en un 37.26% usualmente emplea todas las 

estrategias del inventario MARSI y un 26.45% siempre las emplea cuando trabajan su 

comprensión lectora, demostrando así que, con ayuda de los ejercicios y actividades 

realizadas en el curso, más de la mitad del grupo muestral actualmente trabajan con las 

estrategias metacognitivas para mejorar su comprensión lectora del inglés. 

 

Discusión 

De esta manera, este proceso de investigación se trabajó en estudiantes de inglés del 

CEPIES-UMSA en la gestión 2023. Donde se empleó el test de comprensión lectora al inicio 

y al final del experimento; así mismo, el test MARSI, una herramienta de encuesta en escala 

Likert de 1 a 5. Las estrategias categorizadas en 3 grupos: 1 Estrategias de lectura global, 2 

Estrategias de solución de problemas, y 3 las Estrategias de apoyo a la lectura, de forma 

secuencial, se desarrollaron de forma práctica durante las clases sincrónicas del curso. Cabe 

recalcar que ambas pruebas han sido seleccionadas por su efectividad porque son tests 

estandarizados y se adecuan de forma correlacional con los propósitos de la implementación 

de esta investigación.  Dado que el test MARSI, en este caso, busca mejorar no únicamente 

la comprensión lectora de la lengua materna, sino, el mejoramiento en la producción del 

idioma inglés como lengua extranjera mediante la optimización de la habilidad de ingreso, 

es decir, reading comprehension. 

 

De esta manera, los resultados muestran que el Mejoramiento de la Comprensión 

Lectora del inglés en estudiantes del CEPIES, se logra con el trabajo conjunto del docente y 

estudiantes. Es decir, que la práctica y la evaluación continua por parte de ambos agentes de 

educación es necesaria para optimizar en mayor grado la comprensión lectora mediante el 
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conocimiento, concientización y control del propio aprendizaje. Como John Flavell indica, 

la persona, la tarea y las estrategias trabajan de forma coordinada para autorregular el 

conocimiento. Mismo conocimiento que para Ann Brown se consigue mediante los 

mecanismos regulatorios (estrategias metacognitivas) que emplea el estudiante para resolver 

los problemas que se susciten en los diferentes niveles de lectura: literal, inferencial o crítica; 

apoyados con las estrategias globales que se enfocan a manejar una comprensión en el ámbito 

general del texto, de solución de problemas, que buscan alternativas a las difíciles 

interpretaciones de determinado texto, o las estrategias de apoyo a la lectura, las mismas se 

basan herramientas externas como el uso de diccionarios o traductores. 

Finalmente, durante el proceso, también se evidencia que el grupo muestral asume de manera 

genérica la mayoría de los tres tipos de estrategias metacognitivas. y con mayor énfasis las 

estrategias de apoyo a la lectura, por ser recurrente el uso de materiales externos físicos o 

digitales que la tecnología hoy en día nos brinda. 

 

Conclusiones 

La destreza lingüística de comprensión lectora está estrechamente vinculada con la 

producción de un idioma. El mejoramiento de esta destreza es el camino a mejorar el 

conocimiento de lo que se lee para así actuar en respuesta a ello. El presente artículo se halla 

congruente con este hecho, puesto que las conclusiones a las que se arribaron están 

relacionadas con los objetivos de la investigación. 

- Identificar el nivel de comprensión lectora del inglés de los estudiantes del CEPIES-

UMSA 2023. 

En respuesta a este objetivo, se pudo evidenciar que la muestra no contaba con un 

adecuado nivel de comprensión lectora en sus tres niveles. Llegando a tener un puntaje 

bajo en el pre-test, por las dificultades al reconocer la idea principal de un texto 

descriptivo o argumentativo, característica principal en esta destreza lingüística. 

- Implementar las estrategias metacognitivas del inventario MARSI en el grupo 

experimental. 

Se logró la consolidación de este objetivo, aplicando durante las clases sincrónicas y de 

manera paulatina todas las estrategias del inventario MARSI, incluidas sus 3 

subcategorías desarrolladas por Mokhtari y Reichard. Estrategias que en la escala Likert 
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de 1 a 5, donde 1 significa Yo nunca o casi nunca hago esto (I never or almost never do 

this); y 5 significa Yo siempre o casi siempre hago esto (I always or almost always do 

this).  

- Evaluar el nivel de rendimiento en la comprensión lectora en los estudiantes.  

Por los resultados obtenidos, se puede evidenciar que la destreza de comprensión lectora en 

sus dos formatos (oral y escrito) llega a mostrar mejoras notables. Dado que ahora pueden 

emplear las estrategias de su elección y agrado para comprender de mejor manera una lectura, 

ya sea de características descriptivas y argumentativas. A su vez, los estudiantes del CEPIES 

también pueden autorregular sus conocimientos del inglés a través de la frecuencia de uso de 

las estrategias metacognitivas, como por ejemplo: Reconocer la idea principal del texto; 

identificar las características de los personajes y hechos establecidos; hacer juicios del 

contenido del texto; hacer recomendaciones y sugerencias sobre la lectura; hacer juicios del 

contenido del texto y finalmente hacer recomendaciones y sugerencias sobre la lectura, ya 

sea en formato oral o escrito. 
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RESUMEN 

Introducción: La microcuenca del río El Molino, en el departamento de Santa Ana, 

El Salvador, presenta contaminación en sus recursos hídricos, según estudios previos y 

observaciones de campo. Aunque se ha identificado la presencia de fuentes y actividades 

potencialmente contaminantes, la falta de un inventario oficial de estas fuentes agrava la 

situación. Objetivo: de esta investigación fue determinar la afectación de la urbanización y 

agricultura en la recarga potencial de la microcuenca del río El Molino, en Santa Ana, El 

Salvador, hasta el año 2023. Para ello, se determinó la recarga potencial hídrica, a través de 

la metodología de Schosinsky; se realizó un análisis del uso del suelo mediante sistemas de
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información geográfica y reconocimiento en campo; también, se realizaron entrevistas a los 

habitantes que viven al rededor del río El Molino con el fin de conocer su percepción sobre 

el recurso hídrico, además, se ejecutaron pruebas hidráulicas en diversos tipos de suelo y la 

elaboración de un inventario detallado de fuentes potencialmente contaminantes reconocidas. 

Método: Se lleva a cabo un cálculo de la recarga potencial de acuífero utilizando un método 

con base en el balance hídrico de suelos, propuesta por Schosinsky (2006). Este proceso se 

realiza mediante el empleo de una hoja electrónica denominada BHS_Schosinsky y se aplicó 

a la microcuenca del río El Molino. Para dicho cálculo, se consideran varios parámetros 

fundamentales que incluyen el uso del suelo, la profundidad de las raíces, la tasa de 

infiltración, el rango de pendientes del terreno, la textura del suelo, así como datos de 

precipitación y evapotranspiración provenientes de estaciones pluviométricas cercanas. 

Resultados: Se identificaron 14 fuentes potenciales de contaminación de tipo puntual, y 

extensiones grandes donde hay fuentes potenciales de contaminación de tipo difusa.  

Conclusión: Se concluyó que hay cierta población perjudicada en cuanto al abastecimiento 

y calidad de agua. Los residuos urbanos fueron identificados como la principal fuente de 

contaminación de los recursos hídricos, así como los agroquímicos utilizados en el cultivo 

de café en el área identificada como la mayor zona de recarga de la microcuenca. Finalmente, 

aplicando la metodología de Schosinsky se calculó una recarga potencial de 12.50 Mm3 de 

agua en el área correspondiente a la microcuenca (29.30 km2). 

 

Palabras Clave: Calidad de agua, contaminación, balance hídrico, recarga de acuíferos, 

cuenca hidrográfica. 

 

ABSTRACT 

Introduction: The El Molino River micro-basin in the department of Santa Ana, El Salvador, 

suffers from water resource pollution, according to previous studies and field observations. 

Although potentially polluting sources and activities have been identified, the lack of an 

official inventory of these sources exacerbates the situation. Objective: The objective of this 

research was to determine the impact of urbanization and agriculture on the potential recharge 

of the El Molino River micro-basin in Santa Ana, El Salvador, until the year 2023. To this 

end, the potential water recharge was determined using Schosinsky's methodology. an 

analysis of land use was carried out using geographic information systems and field 

reconnaissance; interviews were also conducted with residents living around the El Molino 
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River to learn about their perceptions of water resources; in addition, hydraulic tests were 

performed on various soil types and a detailed inventory of recognized potential sources of 

pollution was compiled. Method: A calculation of the potential aquifer recharge is carried 

out using a method based on soil water balance, proposed by Schosinsky (2006). This process 

is performed using a spreadsheet called BHS_Schosinsky and was applied to the El Molino 

River micro-basin. Several fundamental parameters are considered for this calculation, 

including land use, root depth, infiltration rate, terrain slope range, soil texture, and 

precipitation and evapotranspiration data from nearby rain gauge stations. Results: Fourteen 

potential point sources of pollution were identified, as well as large areas where there are 

potential sources of diffuse pollution.  Conclusion: It was concluded that there is a certain 

population that is adversely affected in terms of water supply and quality. Urban waste was 

identified as the main source of water resource pollution, as were the agrochemicals used in 

coffee cultivation in the area identified as the largest recharge zone of the micro-watershed. 

Finally, applying Schosinsky's methodology, a potential recharge of 12.50 Mm3 of water 

was calculated in the area corresponding to the micro-watershed (29.30 km2). 

 

Keywords: water quality, pollution, water balance, aquifer recharge, watershed. 

Introducción  

La microcuenca del río El Molino, en el departamento de Santa Ana, El Salvador, 

presenta contaminación en sus recursos hídricos, según estudios previos y observaciones de 

campo. Aunque se ha identificado la presencia de fuentes y actividades potencialmente 

contaminantes, la falta de un inventario oficial de estas fuentes agrava la situación. La 

problemática se incrementa por la ausencia de medidas de protección, como plantas de 

tratamiento de agua, para abordar los vertidos urbanos. Además, el cultivo intensivo en la 

zona sur contribuye significativamente. 

Adicionalmente, la carencia de información específica sobre el modelo conceptual 

hidrogeológico de la zona y la recarga acuífera dificulta la evaluación de las posibles 

consecuencias de la contaminación del agua recargada en los diversos usos de suelo de la 

microcuenca hacia los acuíferos locales.  

Hasta la fecha, no se ha llevado a cabo una investigación actualizada en la 

microcuenca del río El Molino que evalúe los diferentes impactos en los recursos hídricos. 
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La ausencia de esta información impide una comprensión completa de la situación. Debido 

al elevado nivel de contaminación, la microcuenca ha experimentado graves daños, 

evidenciados en sus aguas por el vertido de desechos sólidos, aguas residuales, así como por 

el mal olor generado. Algunas industrias contribuyen a la problemática al no realizar ningún 

tratamiento a sus vertidos. A pesar de los esfuerzos de ONG, comunidades aledañas y 

voluntarios, para dar a conocer esta situación mediante denuncias ambientales y campañas 

de limpieza, no se ha logrado una solución definitiva hasta el momento. 

 

Aunque el marco legal y regulatorio de este tipo de problemáticas está prevista en la 

recién aprobada Ley General de Recursos Hídricos en el artículo 13 que contempla que es 

función de la Autoridad Salvadoreña de Agua solucionar el uso de vertidos de agua. Así 

mismo, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales y el Ministerio de Salud 

también tienen la responsabilidad de la calidad del agua en la población salvadoreña (Art. 49 

de la Ley de Medio Ambiente y Art. 56 del Código de Salud). Por el momento no se realiza 

ningún tipo de sanción o actividades de mejoramiento al recurso hídrico del río El Molino.  

 

El objetivo principal de esta investigación es determinar la afectación de la 

urbanización y la agricultura en la recarga potencial de la microcuenca; para ello ha sido 

necesario determinar el balance hídrico de suelos por medio de la metodología de Schosinsky 

y para evaluar los efectos adversos de contaminación, se realiza la identificación de fuentes 

potenciales de contaminación y la ejecución de entrevistas estructuradas a la población que 

vive en la microcuenca del río El Molino. 

 

A fin de conocer el estado actual de la microcuenca se revisan investigaciones 

hidrogeológicas previas y se recalca entre ellas la realizada por Alvarado (2015; 2018)  quién 

realizó una caracterización del agua subterránea en la cuenca del río Suquiapa, donde se 

confirmó la existencia de un acuífero somero ubicado entre los 25 y 40 metros de profundidad 

y de un acuífero  profundo ubicado entre los 80 y 120 metros de profundidad, también se 

identificó que la mayor tasa de infiltración y las mayores zonas de recarga se centran en lavas 

fracturadas recientes de complejo volcánico de Santa Ana. Además, menciona que la cuenca 

del río Suquiapa, es la más importante del departamento de Santa Ana, ya que contiene el 
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principal acuífero de abastecimiento de agua en la ciudad; tanto para consumo humano, como 

para la agricultura y la industria. Dentro de esta cuenca se encuentra la microcuenca del río 

El Molino. 

Además, muchos afluentes, al igual que el río El Molino, se han convertido en sitios 

de descarga de contaminantes del agua, organismos vivos, bacterianos, virales, fúngicos y 

parasitarios; además de sustancias químicas simples y complejas. Entre las sustancias que 

más daño causan a la salud se encuentran: los metales pesados, las sustancias radiactivas, 

insecticidas, fertilizantes, residuos tóxicos industriales, los jabones, entre otros lixiviados que 

afectan tanto aguas superficiales y freáticas. (Gómez et al., 2018). 

 

Según Pérez y Zambrano (2019), uno de los problemas que provocan un mayor 

impacto a los recursos hídricos es el vertido de residuos urbanos: desechos sólidos, aguas 

residuales y desechos industriales, cuya presencia en las aguas superficiales aumenta la 

demanda de oxígeno que se necesita para degradar algunas sustancias inorgánicas, aceite, 

grasa y sólidos que impiden la entrada de O2 al agua y la salida de CO₂, además de 

contaminantes muy tóxicos en altas concentraciones tales como el fósforo, arsénico y 

cadmio, de difícil remoción incluso con plantas de tratamiento especializado. 

 

En adición, las aguas negras son una fuente potencial de contaminación característica 

de las zonas urbanas, por lo que según Bain (2014), se estima que 180 millones de personas 

en el mundo consumen agua contaminada con coliformes fecales. En ellas habitan grandes 

cantidades de bacterias patógenas y virus, como estreptococos, estafilococos, Salmonella, 

Shigella, Vibrio, virus de la hepatitis y la poliomielitis, que representan un riesgo para la 

salud por la propagación de enfermedades infecciosas. (Cortés, 2003) En la investigación de 

Grande et al. (2015) se menciona un punto de interés, A09MOLIN, este se encuentra dentro 

de la zona de este estudio, donde la calidad del agua del río llega a ser clasificada por el 

software WQMCAL como contaminada. 
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Dicho esto, según Quiñonez (2019), ningún país de las Américas tiene un éxito total 

en la gestión de la calidad del agua, los principales problemas de la calidad del agua se 

encuentran directamente asociados al bajo nivel de tratamiento de las aguas residuales e 

industriales y a la reducida utilización de las aguas tratadas. Por otro lado, se considera 

importante destacar que, en la búsqueda de asignarle un valor a los recursos naturales, es 

necesario tomar en cuenta la percepción que la sociedad tiene acerca de estos recursos y sobre 

los innumerables beneficios que estos proveen (Álvarez, et al., 2016). 

 

Por otro lado, M. Guevara (2006) presenta un marco general sobre el estado de las 

aguas subterráneas de El Salvador concluyendo que siendo la cuenca del río Lempa la más 

grande de El Salvador, se pueden diferenciar tres áreas: una ubicada agua arriba del embalse 

Cerrón Grande, con agua subterránea en las subcuencas del Sucio, Acelhuate, Suquiapa y 

Texis; el área comprendida entre los embalses Cerrón Grande y 15 de septiembre; y el área 

comprendida desde el último embalse hasta el Océano Pacífico. El autor recalca la 

vulnerabilidad a la contaminación puntual de las aguas subterráneas mediante fosas sépticas, 

granjas, establos o por contaminación difusa, como la aplicación de fertilizantes y pesticidas, 

además del caso más preocupante por el mal manejo de aguas domésticas y el vertido de 

basura incontrolados. 

 

Materiales y método  

 

Área de Estudio 

El área de estudio está comprendida entre las coordenadas UTM de latitud norte 

1534000 y 1550000 y de longitud este 218000 y 226000 en la zona occidental de El Salvador 

en el departamento de Santa Ana, al este del centro histórico de la ciudad que lleva el mismo 

nombre; posee una elevación máxima de 1680 msnm en su cuenca alta y una elevación 

mínima de 560 msnm. El área delimitada por la microcuenca del río El Molino, presentada 

en la Figura 1, posee una extensión de 29.30 𝑘𝑚2, perteneciente en su totalidad al municipio 

de Santa Ana, siendo afluente al río Apanchacal o El Sauce.  
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Características de la Microcuenca 

Las captaciones de precipitaciones hechas dentro de la microcuenca hidrográfica en 

estudio contribuyen al flujo del río El Molino. Esto es así, ya que, el agua de escorrentía se 

desplaza a favor de la pendiente en dirección a puntos de menor altura como consecuencia 

de la gravedad, conduciendo los flujos de agua hacia un canal principal (Ibáñez et al., 2011).  

El río El Molino tiene una longitud de recorrido de 6.60 km en el cauce más largo, el mayor 

valor de elevación del río en la microcuenca es de 680 msnm, correspondiente a la zona 

suroeste de la microcuenca y un valor menor de elevación de 560 msnm en la zona noreste 

de esta misma. 

 

En el área predominan los depósitos pertenecientes a la formación San Salvador, 

como se muestra en la Figura 2, constituyendo el 97.17 % del área total, así como también 

depósitos de la formación Bálsamo en la zona sur y norte, constituyendo el 2.83% restante. 

De acuerdo con Baxter (1984), la formación San Salvador se divide en los siguientes 

miembros: s1, s2, s3’a y s5’b, de los cuales solo el miembro s3’a y s1, están presente en la 

zona de estudio. El miembro s3’a se puede describir como una secuencia de piroclastitas 

ácidas y epiclastitas volcánicas (tobas color café), en parte contemporáneas con los miembros 

s2 y s3'b. Como segundo más predominante se encuentra el miembro b1 de la Formación 

Bálsamo, constituida por epiclastitas volcánicas, piroclastitas e ignimbritas; localmente 

efusivas básicas-intermedias intercaladas, "facies claro" (con lapilli de pómez) y limo rojo, 

ubicados al sur del Río Lempa.  
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Figura 1. 

Mapa de ubicación de la microcuenca del río El Molino. 

 
 

Figura 2 

Mapa geológico de la microcuenca del río El Molino. 
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La información litológica de la zona revela la predominancia de cuatro elementos que 

constituyen las columnas litológicas, las cuales poseen en su mayoría semejanza en los 

estratos depositados, ubicándose en la parte más superficial material piroclástico entre los 5 

y 40 m aproximadamente, con diferentes espesores, le siguen lavas de tipo basáltica, 

andesíticas, lavas fracturadas y escoria. También se encuentran intercalaciones de sedimento 

aluvial y arcillas a mayores profundidades.  

 

Se procesó y analizó la litología de 12 pozos, y con la ayuda del software RockWorks 

se presenta la disposición de los materiales, tal como se muestra en la Figura 3, en la cual se 

evidencia material piroclástico entre los 5 y 35 m de profundidad, con diferentes espesores 

que contienen intercalaciones de arcillas y estratos arenosos, en algunos tramos a partir de 

los 15 hasta los 70 m de profundidad, se encuentran lavas escoriáceas y andesíticas, algunos 

tramos con fracturas e intercalaciones de sedimentos, alcanzando hasta una capa de arcilla. 

 

Figura 3 

Sección litológica generada a partir de la información de los pozos: El Molino 3, ANDA_Molino_S 

y El Molino 4. 
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En función de las características geomorfológicas, geológicas, estructurales y las 

propiedades hidráulicas intrínsecas de las rocas, se han identificado tres unidades 

hidrogeológicas existentes en el área investigada y se muestran en la Figura 4, estas fueron 

identificadas con base en la información del “Mapa Hidrogeológico de El Salvador”. 

 

Figura 4 

Unidades hidrogeológicas en la microcuenca del río El Molino.  

 

Según la Figura 4, las unidades hidrogeológicas son descritas por sus características como: 

Unidad Acuífero Volcánico Fisurado de Gran Extensión y Posiblemente Alta Producción 

Esta unidad la constituyen, principalmente, rocas volcánicas de carácter andesítico y 

basáltico, con ciertas intercalaciones de materiales piroclásticos. Entre las rocas volcánicas 

se pueden distinguir flujos y coladas de lava que provienen de los centros volcánicos. Dichos 

materiales pueden presentar conductividades hidráulicas de medianas a altas, como 

consecuencia de su porosidad secundaria (fallamiento existente). 

 

Unidad Acuífero Poroso de Gran Extensión y Productividad Media 

Los materiales de esta unidad consisten principalmente en materiales piroclásticos 

aglomerados y retrabajados (pómez, lapilli y tobas), teniendo una distribución 

granulométrica que varía de fina a gruesa. Las conductividades hidráulicas pueden variar de 

medianas a bajas, como consecuencia al grado de cementación o compactación que pueden 
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tener los granos de los materiales que la constituye. Esta unidad puede tener más de 50 m de 

espesor. 

 

Unidad De Rocas No Acuíferas 

Los materiales de esta unidad están compuestos por flujos o macizos de lavas, 

intercalados con tobas aglomeradas y brechosas, además de lahares cementados, presentando 

conductividades hidráulicas muy bajas o casi nulas, debido a su baja porosidad o a su alto 

grado de compactación y cementación. Se considera que constituyen el basamento de los 

acuíferos identificados en la zona de estudio. La profundidad a la que se encuentra esta 

unidad puede superar los 100 metros.  

 

Recarga Potencial 

 

Se lleva a cabo un cálculo de la recarga potencial de acuífero utilizando un método 

con base en el balance hídrico de suelos, propuesta por Schosinsky (2006). Este proceso se 

realiza mediante el empleo de una hoja electrónica denominada BHS_Schosinsky y se aplicó 

a la microcuenca del río El Molino. Para dicho cálculo, se consideran varios parámetros 

fundamentales que incluyen el uso del suelo, la profundidad de las raíces, la tasa de 

infiltración, el rango de pendientes del terreno, la textura del suelo, así como datos de 

precipitación y evapotranspiración provenientes de estaciones pluviométricas cercanas. 

 

La microcuenca se divide en polígonos, cada uno con valores distintos de 

precipitación, uso de suelo y rango de pendientes, con el propósito de realizar un balance 

hídrico en cada uno. Esto permite obtener cálculos más específicos de la recarga potencial. 

Los valores de los parámetros se introducen en la hoja de cálculo, y como resultado, se 

obtienen datos de recarga potencial.  

 

Se toma en cuenta el área de cada polígono y su respectivo valor de recarga potencial, 

esto se utiliza para determinar un volumen de recarga potencial de agua por polígono. Estos 

valores se utilizan para calcular el volumen total de recarga potencial en toda la microcuenca 

y también según los diferentes usos del suelo. 
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En total, se calculó un balance hídrico con base en 15 polígonos en la microcuenca 

del río El Molino, con un área de 29.30 kilómetros cuadrados. Es importante destacar que se 

considera una recarga nula en el área destinada al uso de suelo urbano. 

 

Metodología de Campo 

Se realiza una metodología por etapas con el objetivo de facilitar la obtención de la 

información: recopilación de datos, procesamiento y análisis de información. Además, se 

destaca la importancia de la recopilación de información existente, obtenida del Sistema de 

Información Hídrica (SIHI), datos de prospección geofísica, información de las diferentes 

variables hidrogeológicas, información de los distintos mapas de geología e hidrogeología 

de El Salvador y de información previamente gestionada, proveniente de acuerdos de las 

instituciones que estén involucradas en la zona de estudio, tales como: Ministerio de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales (MARN), Administración Nacional de Acueductos y 

Alcantarillados (ANDA), Alcaldía Municipal de Santa Ana, comunidades y otros.  

Luego, se planifican las visitas para corroborar la geomorfología y los diferentes usos 

de suelos de la microcuenca del río El Molino con el propósito de manejar información 

actualizada frente a los posibles cambios presentados. Posterior al reconocimiento del área, 

se planifica la obtención de la información presentada en la Figura 5. 

Figura 5 

Diagrama de flujo de la metodología seguida en la fase de campo. 

 

Fuente elaboración propia. 
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La fase de campo se ejecutó entre los meses de febrero y marzo, con el apoyo de 

representantes de la Alcaldía Municipal de Santa Ana, estudiantes de la carrera de 

Licenciatura en Geofísica de la Universidad de El Salvador y tutor del trabajo de 

investigación. 

 

Procesamiento de Información 

El procesamiento de información se realiza con la utilización de diferentes softwares 

que tienen el propósito de ofrecer una vista simplificada de la información obtenida en 

campo. Se construyen mapas temáticos, se procesan mediciones hidrogeológicas, 

características de suelo, etc., mediante software como Surfer 16, ArcGIS y otros. Además, la 

utilización del método de Schosinsky para el cálculo de la recarga potencial. Para la 

recolección de la información de las entrevistas sé utilizó el software y aplicación Epicollect5 

con el fin de reducir tiempo a la hora de realizar las entrevistas y para su posterior 

procesamiento se utilizó Atlas.ti para la codificación de las respuestas obtenidas por la 

población y mostrarlos en un diagrama conceptual. 

 

Resultados y discusión 

 

Recarga Potencial 

Los valores calculados en el balance hídrico de suelos para la microcuenca del río El 

Molino, se resumen en la Tabla 1.  

El volumen de recarga potencial calculado para la microcuenca es de 12.50 Mm³ de 

agua. Para analizar con mayor detalle la distribución de esta recarga potencial en función del 

uso de suelo, se calcularon los volúmenes específicos de recarga potencial por categoría. El 

resultado revela que el uso de suelo denominado café bajo sombra constituye la mayor 

contribución, representando el 93.38 % del volumen total de recarga potencial. En segundo 

lugar, se encuentra el uso de suelo, sistemas agroforestales, con un 4.32 %, seguido por 

bosque, con un 2.30 % del volumen total de recarga hídrica. 

La alta recarga hídrica en el área de café bajo sombra se debe principalmente a su 

extensa cobertura, que abarca un 77.29% de la superficie de la microcuenca. También es 

importante destacar que en los usos de suelo, sistemas agroforestales y café bajo sombra, se 
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infiltra una cantidad similar de agua por unidad de terreno. Sin embargo, en el caso del uso 

de suelo bosque, la recarga potencial hídrica es menor. 

Tabla 1 

Valores obtenidos del cálculo de balance hídrico según uso de suelo. 

Uso de suelo 

Recarga 

potencial 

acuífera (m) 

Área 

(km²) 

Volumen de 

recarga potencial 

(m³) 

Área de 

cuenca (%) 

Volumen de 

recarga 

potencial 

(%) 

Bosque 0.91 0.93 28.758E4 3.16 2.30 

Sistemas 

Agroforestales 
1.98 1.06 53.95E4 3.60 4.32 

Café bajo 

sombra 
4.24 22.65 11.67E6 77.29 93.38 

Urbano 0.00 4.67 0.00 15.94 0.00 

Total  29.30 12.50E6 100.00 100.00 

 

El gráfico de precipitación vs evapotranspiración, presentado en la Figura 6, permite 

identificar los períodos del ciclo hidrológico en los cuales existe mayor probabilidad de la 

recarga al acuífero, excedentes de agua, el consumo de la reserva útil y el déficit de agua. En 

este caso, el período de recarga al acuífero se produce entre los meses de abril y mayo, hasta 

junio. En junio se alcanza la saturación del terreno y comienza el período de excedente de 

agua que se convierte en escorrentía, este período dura hasta octubre. En octubre la 

evapotranspiración potencial supera a la precipitación e inicia el proceso del consumo de la 

reserva útil, este dura mientras existan precipitaciones en el área. En diciembre las 

precipitaciones tienden a cero y los valores de evapotranspiración potencial siguen una 

tendencia constante, este período es llamado déficit de agua y dura hasta que comienza de 

nuevo la recarga de la reserva, entre abril y mayo. 

 

 

 

 

45



Revista Multidisciplinaria de investigación Vol.4 Núm.1 enero-junio 2025 

 

  

Figura 6 

Análisis gráfico del estado de la recarga basado en área de estudio, basado en el análisis de la 

precipitación vs. evapotranspiración potencial. 

 

Usos del Suelo 

 

De la información recopilada en campo se obtuvo como resultado un mapa de usos 

del suelo actual de la microcuenca del río El Molino mostrado en la Figura 7, constituido 

por cuatro tipos predominantes: cultivo de café, sistemas agroforestales, bosques y tejido 

urbano, los cuales se detallan a continuación: 

Cultivo de Café   

Es el uso de suelo más representativo de la microcuenca que incluye 

aproximadamente el 77% del área total y se extiende en dirección noreste del volcán de Santa 

Ana con zonas donde dicho cultivo se encuentra bajo sombra. 

Tejido Urbano   

En la microcuenca del río El Molino, la mayor parte está conformada por viviendas 

y urbanizaciones, siendo de gran extensión, con un aproximado de 15% del área total. 

Actualmente, se ha realizado una extensión del tejido urbano en la ciudad de Santa Ana, 

principalmente en los alrededores de la microcuenca.  
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Sistemas Agroforestales    

Representan un 5% del área total y se encuentran en su mayoría en la parte noreste 

de la microcuenca en estudio, considerando zonas que incluyen árboles, ganadería y cultivos.  

Bosque   

Es el uso de suelo con menor extensión de la microcuenca del río El Molino, está 

representado por un 3% del área total y está conformado por árboles de especies variadas, 

hiervas y vegetación arbustiva cuyo follaje varía con los cambios en la época seca y lluviosa. 

Este uso de suelo resultó de la reclasificación a partir de datos recopilados en campo. 

Figura 7 

Cobertura de suelo de la microcuenca del río El Molino.  

 

Puntos Potenciales de Contaminación 

 

Durante la fase de campo se identificaron 37 fuentes potenciales de contaminación, 

de los cuales 35 se clasifican como contaminación puntual, entre ellos se encuentran servicios 

diversos e industrias como: hospitales, centros penales, beneficios de café, balnearios, 

tenerías, industrias, gasolineras, granjas, moteles y ganadería. Por otro lado, se clasifican 

como contaminación difusa los cementerios, sistemas agroforestales y cultivos de café por el 

uso de agroquímicos y los residuos urbanos. De los 37 puntos identificados, 14 de ellos 
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corresponden a servicios diversos e industrias que se encuentran en el interior de la 

microcuenca. 

 

Las fuentes potenciales de contaminación se ubicaron en el mapa correspondiente a 

la Figura 8 situados en su mayoría al norte de la microcuenca, sin embargo, cabe la 

posibilidad de la existencia de más sitios potenciales de contaminación no reconocidos en 

campo. De las fuentes potenciales de contaminación que abarcan una mayor extensión de la 

microcuenca se encuentran, los cementerios Santa Isabel y Parque Jardín Las Flores, las áreas 

de cultivo de café que se extienden desde el sur hasta la parte media de la microcuenca, y los 

residuos urbanos producto de la ciudad de Santa Ana, siendo estos últimos los que tienen una 

influencia apreciable en el recurso hídrico superficial con el mal manejo de aguas residuales. 

 

En relación con las fuentes puntuales de contaminación, se determinó que existe una 

mayor existencia de gasolineras, haciendo un total de 5 gasolineras y 3 balnearios. En 

segundo lugar, se identificaron 2 moteles y 2 tenerías, donde se pudo observar que algunas 

de ellas vertían sus residuos directamente al río sin ningún tipo de tratamiento. De los sitios 

mencionados anteriormente, se prevé que podrían tener una incidencia importante en el área 

de interés con respecto a otras fuentes de contaminación identificadas con menor presencia 

en la zona, tal es el caso de las granjas e industrias, donde se pudo identificar un sitio para 

cada clasificación respectivamente.  

Figura 8 

Mapa de ubicación de fuentes potenciales de contaminación en el área de estudio. 
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La Tabla 2 resume la información de las fuentes potenciales de contaminación 

identificadas dentro de la microcuenca. 

Tabla 2 

Resumen de resultados de fuentes potenciales de contaminación dentro del área de estudio. 

Fuente potencial de 

contaminación 

Cantidad de 

fuentes 

localizadas 

Factor de peligro 
Tipo de 

contaminación 

Servicios diversos e 

industrias 
14 Efluentes sanitarios e industriales Puntual 

Cementerio 2 Lixiviación Difusa 

Cultivo de café  Lixiviación de plaguicidas y 

nitratos 
Difusa 

Zonas agrícolas  Lixiviación de agroquímicos y 

nitratos 
Difusa 

Residuos urbanos  

Vertidos de agua sin tratamiento, no 

alcantarillado (fosas, letrinas, etc.) 

y fugas en alcantarillados 

Difusa 

 

Nota. Modificado de “Determinación del riesgo de contaminación de aguas subterráneas”, por S. 

Foster & R. Hirata, 1991, Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente, 

segunda edición, p. 80. 

 

Cabe destacar que los sitios anteriores identificados como fuentes potenciales de 

contaminación no tienen un estudio determinado que especifique el grado de influencia de 

cada uno al recurso hídrico de la zona, ya que este hecho se encuentra fuera del alcance de 

esta investigación. 

 

Abastecimiento y Percepción de la Calidad de Agua 

Para determinar la afectación que está recibiendo tanto las aguas superficiales como 

subterráneas se realizaron entrevistas a las personas de la comunidad para determinar la 

apreciación que tienen al respecto. La zona en cuestión ocupa el 7.32 % del área del 

municipio de Santa Ana, donde según la Dirección General de Estadísticas y Censos 

(DIGESTYC) en el Boletín Estadísticas Vitales 2007 – 2011 Departamento de Santa Ana la 

cantidad de habitantes era de 245,421 según el censo 2007, debido a que no ha habido otro 

censo, el Banco Central de Reversa (BCR) de El Salvador ha realizado Proyecciones de 
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Población Municipal 2020 – 2030 (Rev. 2021), donde se espera que la cantidad de habitantes 

para el año 2023 sea de 250,318 personas; por lo cual se estima que el número de habitantes 

dentro de la microcuenca es de 3000 personas. 

 

Se tomó una muestra de cuarenta entrevistas las cuales tenían que cumplir con la 

condición de habitar cerca al río El Molino, dicha entrevista eran estructuradas donde podían 

brindar sus diferentes puntos de vista. Para la recolección de la información se utilizó el 

programa Epicollect5 el cual cuenta con la facilidad de recoger datos a través de los 

dispositivos móviles, este permitió tomar videos, grabar audios y capturar fotografías, 

además, de tomar las coordenadas del sitio. Para el análisis de los datos obtenidos se utilizó 

Atlas.ti con el fin de realizar una codificación de las respuestas y mostrarlos en diagramas de 

Sankey y conceptuales. 

 

El recurso hídrico de los sitios aledaños al río El Molino, se comporta de dos maneras 

según la información recolectada a través de las entrevistas, una engloba las anomalías 

observadas en el agua y la otra la distribución en los hogares. Las anomalías que son 

observables en el agua del río El Molino se muestran en la Figura 9 y según la población 

entrevistada son: coloración, aumento del nivel del agua en la época lluviosa y basura en 

diferentes puntos de este, esta última en su mayoría en los trayectos abandonados donde no 

se cuenta con el servicio de recolección de basura, teniendo en cuenta que solo el 63% de las 

personas encuestadas suele transitar cerca del río. 

 

La población expresa que, las causas de las anomalías vistas en el agua abastecida 

son el cloro para el tratamiento del agua, las reparaciones y un evento sísmico, para esta 

última exponen que luego del evento sísmico se produjo un mal sabor y coloración del agua. 

También expresan que los factores biológicos que perciben como anormalidad son materia 

orgánica y larvas. 
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El 95% de los entrevistados tienen abastecimiento en sus hogares por la cual pagan 

una tarifa de agua, sin embargo, se distribuye el agua de forma restringida, más 

frecuentemente por la tarde y noche. Además, el 50% de la población entrevistada reconoce 

que es una distribución desigual del recurso hídrico, por otro lado, el 30% expresa que no ha 

percibido una desigualdad de ello, cabe destacar que esta parte de la población es la que 

cuenta con abastecimiento permanente en sus casas, gracias a las instituciones dedicadas a la 

distribución de agua como ANDA y proyectos de comunitarios localmente conocidos como 

terreno Magaña y colonia San José, por último, el otro 15% desconocen si existe tal 

problema. 

 

Figura 9 

Anomalías observadas por la población entrevistada. 

 

A través de la Figura 10 se analiza que el 5 % de la población no cuenta con 

abastecimiento de agua potable en sus casas, para solucionar dicha problemática 

mencionaron que se abastecen por medio de otras viviendas (vecinos o familiares), 
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manantiales (Apanteos, Amayito y San José), tanques comunitarios, compra de agua a pipas, 

pozo propio y quebradas. Adicional a esto, exponen que no utilizan ningún tipo de 

tratamiento en el agua antes de ser bebida y que nunca se han enfermado por el consumo de 

esta. Dichas personas habitan en las colonias ubicadas en zonas de difícil acceso que se tenían 

como zonas rojas debido a la delincuencia como lo expuso un habitante. Estas colonias están 

al este de la microcuenca del río El Molino, donde su actividad económica principal se basa 

en la agricultura.Figura 10 

Esquema de abastecimiento de agua en la población cercana al río El Molino. 

 

Modelo Conceptual 

En la microcuenca del río El Molino afloran las formaciones geológicas Bálsamo y 

San Salvador. En la mayoría de la microcuenca predominan depósitos piroclásticos de la 

formación San Salvador, siendo piroclastitas ácido-básicas y básicas intermedias que 

rellenan el valle central, cubriendo un área aproximada de 22.39 km2 dentro de la 

microcuenca. Por otro lado, en el norte se observan afloramientos de los miembros de la 
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formación Bálsamo, en un área de 0.11 km2, siendo epiclastitas volcánicas y piroclastitas, 

localmente efusivas, básicas-intermedias intercaladas. 

También, se identifican tres unidades hidrogeológicas en la microcuenca, la que 

posee mayor extensión en la microcuenca es la unidad de acuífero volcánico fisurado de gran 

extensión y posiblemente alta producción, con un área de 24.62 km2, esta se describe como 

mayormente constituida por lavas “andesíticas y basálticas, se encuentran junto a estratos 

alternados de escorias, lapilli, pómez y cenizas dacíticas” (Alvarado, 2018, p. 4). En la parte 

suroeste de la microcuenca está la Unidad hidrogeológica acuífero poroso de gran extensión 

y productividad media, con una extensión de 2.40 km2 dentro de la microcuenca. Y al norte 

de la microcuenca se encuentra la unidad de rocas no acuíferas, constituyendo un área de 

2.32 km2 de la microcuenca, compuesta mayormente por la formación Bálsamo, que se 

caracteriza “por su abundancia de arcillas de baja conductividad hidráulica” (Alvarado, 2018, 

p. 4). 

Además, se reconocen al menos dos acuíferos, un acuífero libre en materiales 

piroclásticos y lavas fracturadas en profundidades entre los 5 y 40 m, y un acuífero confinado 

más profundo en lavas fracturadas y sedimentos entre los 55 y 120 m. Se determinó un 

gradiente hidráulico de 0.028 y una dirección de flujo noreste, descrito por las líneas 

equipotenciales de la Figura 11. En la zona norte de la microcuenca se ubica el acuífero libre 

con coeficiente de almacenamiento de 0.1, con una transmisividad alrededor de 125,000.00 

gpd/ft y el nivel freático a 5 m de profundidad. También esta constituye una zona de 

afloramiento de numerosos nacimientos. 
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Figura 11 

Mapa de líneas equipotenciales a partir de pozos excavados y manantiales en el área de estudio.  

 

Conclusiones 

La recarga en la microcuenca del río El Molino, con una extensión de 29.30 km2, se 

da principalmente en la zona sur, constituida por extensión montañosa que es parte de la 

cordillera del volcán Ilamatepec, esta área es mayormente cubierta por cultivos de café bajo 

sombra. En la microcuenca existen dos acuíferos, uno superficial y otro más profundo, 

compuestos mayormente por materiales volcánicos de la formación San Salvador, siendo 

estos principalmente piroclastos para el más somero, y escoria y lavas fracturadas de tipo 

basálticas y andesíticas para el más profundo. El volumen de recarga potencial calculado a 

través de la metodología de Schosinsky es de 12.50 Mm3 de agua. Las líneas equipotenciales 

muestran la dirección de flujo de aguas subterráneas en sentido noreste, desde las mayores 

elevaciones en el sur del área, hacia las más bajas en el norte de la microcuenca. 
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Con base en la actualización de la clasificación del uso de suelos, se concluye que la 

microcuenca del río El Molino ha sufrido ligeros cambios en los últimos 10 años, 

principalmente con la extensión del área urbana correspondiente a la ciudad de Santa Ana, 

dicha expansión es apreciada en los alrededores del área de estudio, no así en el interior de la 

microcuenca, por otro lado, se clasificaron usos de suelos constituidos por sistemas 

agroforestales, así también  zonas conformadas por cultivo de café que se han mantenido casi 

invariantes en los últimos años y un área compuesta por bosque que no muestra cambios 

relevantes en cuanto a su extensión.  

 

La principal fuente de contaminación difusa identificada y que causa mayor 

afectación al recurso hídrico son los residuos urbanos, ya que, dicha influencia es perceptible 

tanto en la coloración y olor en distintas secciones del río El Molino, destacando que, a pesar 

de ser una fuente potencial difusa, hay puntos a lo largo de este, donde se vierten sin ningún 

tipo de tratamiento debido a la no existencia de plantas de tratamiento en la zona. Además, 

se consideró como otra fuente potencial de contaminación difusa a los agroquímicos 

utilizados para el cultivo de café en la zona de recarga de la microcuenca, cuya área de 

extensión abarca más de la mitad del área total de esta. Se considera a los cementerios como 

la tercera fuente de mayor contaminación difusa debido a la lixiviación de materia orgánica. 

Por último, se encuentran los servicios diversos e industrias, constituyendo 14 puntos 

identificados dentro de la microcuenca y 21 a los alrededores de esta, que podrían incidir en 

el recurso hídrico de la zona. 

Del 95% de los entrevistados que pagan una tarifa por el servicio, un 50% de estos 

disponen del abastecimiento de agua de forma restringida, debido a que existe un horario 

donde es común que se surtan por las tardes y noches. La población más perjudicada cuando 

se trata del abastecimiento y percepción de la calidad de agua está ubicada al noreste de la 

zona de estudio, una de las razones es que la zona no posee red de distribución de agua 

potable y es una localidad con difícil acceso, lo que agrava aún más la situación, dichos 

habitantes se ven en la obligación de buscar otros medios para obtener el recurso vital, 

haciendo uso de pozos comunitarios. Además, este mismo grupo de la comunidad Hacienda 

La Reforma, conoce la ubicación del río El Molino y sufre las consecuencias de la 
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contaminación que existe en este, ya que no se puede utilizar para riego o la crianza de 

animales, asimismo perciben los cambios y anormalidades en el río. 

Se recomienda más investigación de análisis de aguas de tipo fisicoquímicos, 

evaluación de la vulnerabilidad acuífera ante contaminantes, así como la puesta en acción de 

instituciones correspondientes ante el tratamiento de agua y procurar que el agua de 

abastecimiento cumpla los requerimientos exigidos por la ley. 
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Resumen:  

Introducción: El subsuelo está compuesto por una gran cantidad de materiales y 

estructuras geológicas diferentes, estos materiales tienen sus propias características físicas y 

mecánicas, por ejemplo, el color, la textura, la densidad, la porosidad, etc. Las propiedades 

mecánicas son de suma importancia ingenieril, ya que son estas las que se encargan de 

determinar como un sitio, es decir una porción de suelo geográficamente identificado, se 

comportara ante un sismo, o bien existe amplificación o atenuación sísmica; el movimiento 

no es igual para todos los sitios, ya que se ve afectado por el cambio de las características 

antes mencionadas. La amplificación sísmica de un sitio es un fenómeno que puede ocurrir 

debido a las variaciones de los materiales que conforman el subsuelo. Objetivo: El estudio 

se ha hecho para cada punto de registro obtenido, con el fin de obtener periodos 

predominantes para los 24 puntos, además poder generar un mapa con estos periodos 

predominantes y poder caracterizar de una mejor manera el comportamiento de los suelos

 
1 Correo electrónico: mr20057@ues.edu.sv   Orcid: 0009-0003-5391-1318 

 

Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente 

 

 

https://hdl.handle.net/ 

Revista Multidisciplinaria de Investigación, REMI | Vol. 4 Núm. 1, 

enero- junio | 2025, pp. 59-74 

ISSN-L 3006-7715 

Universidad de El Salvador 

https://revistas.ues.edu.sv/index.php/remi 

 

Artículo original  

59

mailto:mr20057@ues.edu.sv


Revista Multidisciplinaria de investigación Vol.4 Núm.1 enero-junio 2025 

 

 para esos distintos sitios. Método:  El método del cociente espectral H/V o conocido también 

como método de Nakamura ha sido de los más utilizados para la determinación de cambios 

en los periodos y amplitud del subsuelo, dicho método estudia las pequeñas vibraciones 

ambientales producidas de manera natural con fuentes como el viento, las olas del mar, así 

como movimiento antrópico que son medibles con sismómetros o acelerómetros. 

Resultados: En Figura 9 los periodos menores a 4.5 segundos están caracterizados de color 

azul, mientras que los periodos arriba de 4.5 hasta 1 segundo están de color verde al rojo. El 

color rojo concentra los periodos más largos, por ende, son las zonas con frecuencias más 

largas, lo que significa mayor amplitud. 

Palabras clave: Microzonificación, Nakamura, Riesgo sísmico, H/V. 

Abstract: 

Introduction: The subsurface consists of a wide variety of geological materials and 

structures, each with distinct physical and mechanical characteristics-such as color, texture, 

density, and porosity. The mechanical properties are critically important in engineering 

because they determine how a given location (i.e., a geographically defined section of soil) 

will behave during an earthquake-whether seismic waves will be amplified or attenuated. 

Ground motion isn’t uniform across all sites; it varies depending on the properties mentioned 

above. The seismic amplification of a site is a phenomenon that can arise from variations in 

the materials that make up the subsurface. Objective: The study was conducted at each of 

the measurement points to identify the predominant periods at all 24 sites, and then to create 

a map displaying these dominant periods—enabling a better characterization of soil behavior 

at the different locations. Method: The spectral ratio H/V method, also known as 

Nakamura’s method, is one of the most widely used techniques for detecting changes in 

subsurface period and amplitude. This approach analyzes ambient seismic noise—small, 

naturally occurring vibrations generated by wind, ocean waves, and human activity—using 

seismometers or accelerometers. Results: In Figure 9, periods shorter than 4.5 seconds are 

shown in blue, while periods between 4.5 and 1 second are shown in green to red. The color 

red represents the longest periods, which are therefore the areas with the longest frequencies, 

meaning greater amplitude. 
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Introducción 

El subsuelo está compuesto por una gran cantidad de materiales y estructuras 

geológicas diferentes, estos materiales tienen sus propias características físicas y mecánicas, 

por ejemplo, el color, la textura, la densidad, la porosidad, etc. Las propiedades mecánicas 

son de suma importancia ingenieril, ya que son estas las que se encargan de determinar como 

un sitio, es decir, una porción de suelo geográficamente identificado, se comportará al ser 

excitado por un sismo, o bien existe amplificación o atenuación sísmica; el movimiento no 

es igual para todos los sitios, ya que se ve afectado por el cambio de las características antes 

mencionadas. Entonces la mayor importancia de conocer la amplificación de un sitio es saber 

si es apto o no un suelo para poder construir sobre él.  

Efecto de sitio (amplificación de sitio) 

El efecto de sitio es un concepto importante en la determinación de la intensidad del 

movimiento sísmico y fue reconocido desde principios de la sismología y documentado por 

los japoneses en el siglo XVIII después de la ocurrencia de un movimiento sísmico. Los 

daños que se producen ante la ocurrencia de un terremoto sobre las estructuras, está influido 

por la respuesta del terreno. De modo esquemático podemos decir que, al comparar el 

movimiento de una roca dura, el cual es constante en un rango de frecuencia, con el 

movimiento de un suelo blando a las mismas frecuencias, el movimiento se amplifica de 

manera muy relevante con respecto a la roca. Esto produce un prolongamiento en el periodo 

de vibración modificando su contenido de frecuencia, como se verá en la Figura 1. 

“El movimiento del terreno debido a un sismo en un punto dado depende 

naturalmente de los parámetros asociados a la fuente sísmica y de la 

atenuación de la energía sísmica conforme se propaga desde la fuente al sitio 

de interés” (Chávez et al., 2014, p.8). 

Cerca de la superficie, respecto al subsuelo, las densidades de los materiales no 

cambian mucho. A diferencia, en un depósito de espesor considerablemente grande y blando 

o sedimentario, el factor de amplificación puede variar hasta más de 2 veces. Al respecto, 

Chávez et al. (2014) expresa: “La conservación del flujo de energía requiere que una onda 
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sísmica que pasa de un medio con velocidad de propagación rápida a uno con velocidad más 

baja aumente su amplitud” (p.8). 

Figura 1: Gráfico del efecto de sitio (Carrillo, 2013). 

 

  

Fuente: Elaboración propia  

Una de las fuentes más importantes para el estudio de efecto de sitio son los llamados 

microtremores los cuales hacen referencia al ruido ambiental producido de manera natural o 

artificial, pero con el ruido artificial es de tener cuidado porque puede ser poco beneficioso 

para el estudio. Se ha demostrado que los microtremores están compuestos en su mayoría por 

ondas superficiales de acuerdo a Bard (1980) y, en cuanto a las fuentes que los producen se 

sabe que a periodos largos (por debajo de 0.3 a 0.5 Hz) son causados por las ondas oceánicas 

que ocurren a grandes distancias; a periodos intermedios (entre 0.3- 0.5 Hz y 1 Hz) los 

microtremores son generados por las olas del mar cercanas a las costas; y para periodos más 

cortos (frecuencias mayores que 1 Hz.), las fuentes de los microtremores están ligadas a la 

actividad humana por lo que reflejan los ciclos de esta. 

Los microtremores se localizan en el intervalo de frecuencias entre 0.01 a 30 Hz, sin 

embargo, en la exploración geofísica solo enfoca su interés en el intervalo de 0.1 a 10 Hz. 

Los que tienen como origen la actividad humana son denominados periodos cortos, menores 

a un segundo o mayores a 1 Hz en el dominio de las frecuencias. Por otro lado, los 

microtremores que tienen origen en los fenómenos naturales tales como el clima (el viento, 
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variaciones atmosféricas), actividad volcánica y condiciones oceánicas, comprenden un 

periodo dominante mayor a 1 segundo o menores a 1 Hz (bajas frecuencias). 

Características de microtremores para efecto de sitio definidas por Castillo et al. (2017) 

● Los microtremores presentan variación diurna, las amplitudes de los registros 

obtenidos durante el día se alteran entre 2 y 10 veces más que aquellos que se registran en la 

noche, es decir, son dependientes de la hora del día en que se realiza su medición, además de 

la fuente que los genera. 

● Las amplitudes de los microtremores generalmente son muy pequeñas y los 

desplazamientos del suelo son en el orden de a [mm], muy por debajo del sentir humano. 

● El análisis de los microtremores se enfoca básicamente en el contenido de las ondas 

superficiales de Rayleigh. 

● Los periodos no varían con respecto al tiempo, el periodo depende de las propiedades 

dinámicas del suelo, y, por consiguiente, pueden correlacionarse con las condiciones 

geológicas y geomorfológicas. Por ejemplo, los periodos menores a 0.2 segundos se asocian 

a suelos firmes, mientras que los periodos mayores a 0.2 segundos son típicos de depósitos 

más blandos (SESAME European Research Project, 2004). 

Método de Nakamura: Fundamentos básicos del método de Nakamura 

Esta técnica consiste en la determinación de los espectros de Fourier de las 

componentes horizontales y de la vertical de registros de vibraciones ambientales, obtenidos 

con un velocímetro o un acelerógrafo triaxial. A partir de ellos se obtiene la razón H/V (razón 

espectral de la componente horizontal respecto a la vertical para un mismo registro de ruido). 

Como resultado, la relación espectral (cociente) de las componentes horizontal y vertical de 

microtemblores se asemeja a la función de transferencia para el movimiento horizontal de las 

capas superficiales.Es aceptado en el campo científico que una función de transferencia es 

igual a una deconvolución de señales, cociente de señales, esto nos devuelve información del 

medio y del comportamiento de la señal cuando atraviesa dicho medio. 

La Figura 2 muestra la relación (Amplitud Horizontal /Amplitud Vertical) de los 

valores máximos entre los movimientos horizontales y verticales del terremoto para cada 

punto o zona de observación (Nakamura, 1989). Evidentemente, el valor AH/AV (Amplitud 
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de la componente Horizontal/Amplitud de la componente Vertical) del terremoto está 

relacionado con las condiciones del suelo del punto de observación y AH/AV es cercano a 

"1" para el suelo firme. Desde este punto de vista, en el suelo compacto no prevalecen 

cambios amplitud en una dirección específica, siendo los sismos “parejos” en todas las 

direcciones.  

Figura 2 

Valores de amplitud en diferentes suelos 

 

Nota: A method for the estimation of dynamic subsurface characteristics using microtremor at the ground 

surface (Nakamura, 1989). 

Función de Transferencia o Deconvolución de señales 

Respecto a esto, Mirón et al. (2022) señala que la función de transferencia hace 

posible la descripción, mediante un modelo matemático, del sistema físico donde se genera, 

propaga y posteriormente se registran las señales sísmicas mediante tres elementos 

principales, ver Figura 3:  

● Función de entrada S(t): es cualquier forma de excitación del suelo, ya sean sismos o 

microtremores 

● Función de salida U(t): representa la respuesta dinámica del sistema en conjunto, es 

decir, muestra como la señal original es modificada por el medio de propagación y contiene 

la información de este 

● Función de transferencia G(t): esta es dependiente de los aspectos geológicos por 

donde se propaga la señal sísmica hasta su registro 
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Si se conoce la señal de entrada y la señal de salida del sistema es posible recuperar la función 

de transferencia y determinar las propiedades de medio donde se ha propagado la señal 

sísmica. 

Figura 3 La función de transferencia 

 

 

 

Nota: Esquema donde se describe la función de transferencia, así como sus componentes principales para 

obtener la respuesta dinámica del sitio (Limaymanta 2009). 

 

Función de Transferencia para capas superficiales propuesta por Nakamura 

El autor propone que la función de transferencia empírica puede ser aproximada 

mediante los cocientes espectrales de las componentes horizontales entre la componente 

vertical registradas en microtremores. Propuesta inicialmente por Nakamura (1989), El autor 

basa su técnica en la hipótesis que las señales registradas son en casi su totalidad ondas de 

Rayleigh. Además de la hipótesis anterior y al igual que otras técnicas, también asume la 

existencia de un medio estratigráfico de suelo blando que cubre un área con suelo duro (o 

basamento). La función de transferencia AS de las capas superficiales se define generalmente 

como: AS= HS/HB. 

HS y HB son, respectivamente, el espectro de microtremor en la superficie y el 

espectro de microtremor horizontal que incide desde el basamento. Como Nakamura propone 

que tenemos dos funciones de trasferencia que describen las propagaciones de las ondas en 

un estrato y en la superficie, para tener una función de trasferencia más confiable se obtiene 

el cociente de ambas funciones, descrita por: 

𝑆𝑚 =  
𝑆𝑒

𝐴𝑠
=

𝐻𝑠
𝐻𝑏
𝑉𝑠
𝑉𝑏

=

𝐻𝑠
𝑉𝑠
𝐻𝑏
𝑉𝑏

 

Al realizar una serie de ensayos de ruido sísmico, Nakamura (1989) pudo encontrar 

que (para un amplio rango de frecuencias) en sitios donde existe un substrato firme, la 
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propagación es aproximadamente igual en todas las direcciones. Por lo tanto, podemos 

comprobar que: 

 

Por lo que la Función de trasferencia libre de efectos de onda Rayleigh, y modificada, 

se puede calcular solamente a partir de los espectros de Fourier para los microtremores 

registrados en la superficie. Entonces: 

  

Metodología para estudio propuesto 

La microzonificación sísmica consiste en generar zonas en una determinada región, 

basándose en criterios científicos, a partir del análisis de ruido sísmico ambiental por medio 

de la técnica de Nakamura (razón de componentes espectrales). La toma de medidas tiene 

como objetivo el registro sísmico de microtremores, por medio de ello es posible identificar 

los suelos con y sin efecto de sitio (Lermo y Chávez, 1994). 

Instrumentación 

La instrumentación para la toma y el procesado de los registros sísmicos es la 

siguiente: 

● Un sismómetro (todas las componentes: Norte-Sur, Oeste-Este, y Vertical). 

● Baterías recargables: para dar energía al sismómetro.  

● Computadora portátil: para visualizar el registro en tiempo real.  

● Brújula: para alinear el sismómetro en la dirección norte. 

● Cables conectores para el sismógrafo Sixaola. (Incluye Antena GPS, conector de 

energía de 12V, conector Ethernet, conector USB)  

● GPS. 

● Las mediciones en campo se llevan a cabo por medio de un sismógrafo digital de 

período corto (4.5 Hz) Sixaola elaborado por el Observatorio Sísmico del Occidente de 

Panamá. Ver Figura 4.  
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Instrumentación para registros de microtremores.  

Para estimar el efecto de sitio por medio del uso de registros de vibraciones 

ambientales se utilizará el software Geopsy, para el procesamiento de datos se hará uso de 

Microsoft Excel, para la representación en mapas se utilizará Surfer ®, y Google Earth Pro 

y Qgis se utilizarán para la realización de mapas con la distribución espacial de los puntos de 

medida.  

Figura 4 

Instrumentos 

 

Procedimiento para toma de datos: campaña de campo  

Paso 1: Con el uso de programas como Google Earth Pro, se elaboró un mapa de la 

distribución espacial de los puntos dónde se tomaron las mediciones (Fig. 4). 

Figura 5  

Grid de mediciones 

 

Paso 2: 
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Paso 2: El visitar los puntos colocados en el mapa para examinar las características 

físicas de los mismos, permitirá verificar si los puntos son adecuados para realizar las 

mediciones. Por ejemplo, se debe evitar puntos sobre concreto muy profundo, ubicaciones 

dentro de edificios o terrenos privados, o zonas en las que haya mucho ruido debido a fuentes 

antropogénicas, vegetación y tierra suelta que puede ocasionar ruido tal como se indican en 

los criterios SESAME (Acerra et al., 2004).  

Paso 3: Una vez en campo (con el equipo de medida) ubicar el punto de interés y 

colocar el sismómetro justo sobre él. Realizar las respectivas conexiones de cables y otros 

dispositivos del equipo (GPS, memoria USB, cable Ethernet). 

Paso 4: Este paso es referente a la calibración e instalación. Se debe alinear el equipo 

con el norte magnético. El equipo tiene una flecha de norte en la parte superior, se debe 

alinear esta flecha con la aguja de la brújula.  

Para realizar la calibración del equipo primero habrá de llevar a cabo todas las 

conexiones y la alineación al norte. El equipo posee un nivelador de burbuja calibrado en el 

centro, y tres tornillos ajustables en las direcciones (Este-Oeste-Norte). Para calibrar se 

deberán ajustar los tornillos de tal forma que se alcance la nivelación mediante el centrado 

de la burbuja. 

Paso 5: Después de realizar el procedimiento de calibración, proseguimos a 

conectarlo con la batería. Una vez conectado a la fuente de energía se encenderá sismómetro, 

esto podrá comprobarse por medio del sistema de luces que se encuentra en la parte superior 

del mismo. 

Paso 6: Respecto al tiempo de medida y finalización del registro, se recomienda que 

el tiempo de medida sea al menos de 40 min (CITA N02) (Acerra et al., 2004). Una vez 

transcurrido el tiempo establecido se debe desconectar la fuente de energía del equipo, y 

después se desconectan todos los demás dispositivos.  

Paso 7: Al Transferir y organizar las mediciones, los registros obtenidos en la 

campaña de campo son recopilados en una carpeta general contenedora de cada uno de los 

resultados en cada punto. Dichos resultados son alojados en subcarpetas que contienen cada 
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uno de los tres archivos (la extensión del archivo varía según el sismómetro utilizado) 

correspondientes a las componentes Norte-Sur, Oeste-Este y Vertical. 

Procesamiento de datos 

En la Figura 4 podemos observar el mallado espacial de la toma de datos, fueron 24 

registros de microtremores obtenidos en la ciudad de Santa Ana, específicamente en la 

colonia El Palmar. A continuación, y el procesado y resultados obtenidos. Los datos fueron 

procesados en el Programa Geopsy en su versión 3.4.1. 

Existen diferentes parámetros que son necesario de verificar al momento de abrir el 

programa, al inicializar el programa nos muestra una ventana que contiene muchos comandos 

y fichas las cuales se deben verificar, ya que estas vienen por defecto, entre las más 

importantes están: buscar nuestra la ruta donde tenemos nuestros datos, para esta versión de 

Geopsy es necesario que la carpeta raíz no tenga, como nombre, ningún carácter fuera de las 

normas , ya que de ser así el programa no podrá leer los archivos, en toda caso de que la 

carpeta raíz tenas una letra o símbolo fuera de dichas normas deberá cambiársele nombre. De 

allí los demás parámetros han sido obtenidos del manual creado por SESAME (2004), así 

que el programa fue preparado correctamente para ser ejecutado, como se verá en la Figura 

6. Figura 6 Ventana de Geopsy 

 Fuente: elaboración propia 
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Una vez hecho eso, el programa calcula la transformada de Fourier y nos da el 

espectro de Fourier para cada ventana, gracias a la densidad de los espectros de Fourier 

podemos calcular el periodo predominante para ese punto, su Frecuencia y Amplitud. Así , 

la Figura 7 nos muestra las ventanas de los registros obtenidos para el punto #1, en esta 

ventana ya se ha hecho una selección de datos, esto es importante y queda a criterio del autor 

cuáles amplitudes eliminar, ya que muchas amplitudes fuera del “rango de ruido” pueden ser 

causadas por fuentes artificiales no locales. La figura 8, por su parte, nos muestra el espectro 

de las densidades de Fourier, así como la Frecuencia asociada a este punto en específico, 

punto de medición #1. 

Figura 7 Ventanas de mediciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 8 Densidad de espectros de Fourier 
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Resultados 

Finalmente, este proceso se ha hecho para cada punto de registro obtenido, con el fin 

de obtener periodos predominantes para los 24 puntos, además poder generar un mapa con 

estos periodos predominantes y poder caracterizar de una mejor manera el comportamiento 

de los suelos para esos distintos sitios. Por tanto, en la Figura 9 los periodos menores a 4.5 

segundos están caracterizados de color azul, mientras que los periodos arriba de 4.5 hasta 1 

segundo están de color verde al rojo. El color rojo concentra los periodos más largos, por 

ende, son las zonas con frecuencias más largas, lo que significa mayor amplitud 

Figura 9 

Isoperiodos obtenidos, en los ejes las coordenadas 
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Figura 10  

Mapa de ubicación de estudio más los isoperiodos obtenidos 

 

 

Conclusiones 

● El efecto de sitio es uno de los estudios previos e importantes antes de construir, ya 

que es un parámetro que nos dice como un sismo puede afectar nuestra estructura. 

● Es importante que las construcciones, si se construye o no en un sitio con 

amplificación, puedan contrarrestar este fenómeno para así poder evitar o reducir daños a las 

estructuras. 

● El aprovechamiento de información de pozos, para ver los distintos suelos cercanos 

al punto de estudio, es de suma importancia al momento de caracterizar un efecto de sitio 

para así poder clasificar ese sitio en específico con sus propiedades geomecánicas. 

● Para este estudio realizado se concluye que el periodo predominante es 0.4 segundos, 

al menos para la mayor densidad de datos, y esto es , ya que previamente ha habido estudios 

de la zona (Microzonificación Sísmica Para La Ciudad De Santa Ana, El Salvador (Mirón et 

al., 2022). Se demuestra que efectivamente la zona Noroeste de la colonia El Palmar, en la 

ciudad de Santa Ana tiene un periodo predominante de 0.4 segundos.  

● Además, el método de Nakamura para estudios de efecto de sitio es un método 

bastante certero, a pesar de ser empírico y que es método que idealiza los estratos, pero es un 

72



Revista Multidisciplinaria de investigación Vol.4 Núm.1 enero-junio 2025 

 

método rápido y sobre todo barato; lo ideal sería poder considerar la no linealidad de los 

suelos (anisotropía de los suelos) en este método, a pesar de eso, es un buen método. 

Recomendaciones 

● Para realizar las mediciones debemos asegurarnos del ambiente en el que estamos, 

que no haya muchos árboles, malezas grandes, ruido artificial muy grande y sobre todo que 

nuestro instrumento esté bien emplazado y calibrado, ya que todo esto puede afectar los 

resultados verdaderos de los registros y por ende obtener periodos, frecuencias y amplitudes 

que no son las reales del suelo. 

● El tiempo de medición fue de 40 minutos para cada punto de medición, es 

recomendable un tiempo considerable porque al momento de procesado se eliminan ventanas 

con registros y se recude con ello el tiempo los registros a procesar. 

● Finalmente, se recomienda ser cuidadoso en las mediciones para finalmente nuestros 

resultados sean los más correctos posibles, la mejor recomendación sería seguir las 

recomendaciones del manual hecho por SESAME (2004). 
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Introducción: Este artículo sistematiza los resultados de una investigación exploratoria, 

realizada entre julio y noviembre de 2024 sobre las condiciones alimentarias de adolescentes 

en el Cantón San Jerónimo, Los Planes1, volcán de San Salvador, por estudiantes de la maes 
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tría en Métodos y Técnicas de Investigación Social2. Partiendo de una hipótesis de trabajo 

según la cual los jóvenes que habitan ese cantón no se alimentan adecuadamente ni en calidad 

ni en cantidad y que ello influye en sus dinámicas sociales. Objetivo: el propósito de esta 

investigación es explorar las condiciones alimentarias de adolescentes que asisten al 

Complejo Educativo ubicado en el Cantón San Jerónimo, Los Planes, distrito de Nejapa, San 

Salvador; y cómo se asocian con su conducta, relaciones sociales y desempeño escolar. 

Método: se diseñaron instrumentos de recolección de información que se aplicaron mediante 

un trabajo de campo en la zona. Resultados:  Esos datos permiten sostener razonablemente 

la hipótesis planteada. Asimismo, el estudio realizado, por ser una primera exploración de un 

fenómeno social complejo, abre la pauta para otras investigaciones bajo este diseño, ya sea 

en la misma zona o en otras zonas del país. Conclusiones: En relación con la conducta 

alimentaria de los jóvenes, es relevante señalar que los patrones de alimentación reflejados 

en la comunidad coinciden en gran medida con los expresados por los adolescentes. En la 

misma línea, esta situación alimentaria deficiente podría estar relacionada con las 

observaciones de los docentes, quienes reportan que los jóvenes muestran bajos niveles de 

concentración y motivación en las clases. 

 

Palabras clave: Investigación social, vulnerabilidad alimentaria, enfermedades comunes, 

educación, estructura familiar.  

 

Abstract 

This paper systematizes the results of an exploratory research, carried out between July 

and November 2024 on the nutritional conditions of adolescents in Cantón San Jerónimo, 

Los Planes1, San Salvador volcano, by students of the Master's Degree in Methods and 

Techniques of Social Research2. Based on a working hypothesis according to which the 

young people who live in this canton do not eat adequately, either in quality or quantity, and 

that this influences their social dynamics, instruments were designed to collect information 

and applied through field work in the area. These data make it possible to reasonably support 

 
2 Los autores de esta investigación son estudiantes de la Maestría en Métodos y Técnicas de Investigación 

Social, en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, de la Universidad de El Salvador. El trabajo fue realizado 

en el marco de la asignatura Metodología hipotético-deductiva y análisis cuantitativo II, a cargo del profesor 

Luis Armando González, quien coordinó al equipo de investigación. 
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the hypothesis put forward. Likewise, the study carried out, being a first exploration of a 

complex social phenomenon, opens the way for further research either in the same area or in 

other areas of the country.   

Key words: Social research, food vulnerability, common diseases, education, family 

structure. 

Introducción 

Objetivo, aspectos teóricos y planteamiento del problema. 

Objetivo de la investigación y aspectos teóricos: el propósito de esta investigación es 

explorar las condiciones alimentarias de adolescentes que asisten al Complejo Educativo 

ubicado en el Cantón San Jerónimo, Los Planes, distrito de Nejapa, San Salvador; y cómo se 

asocian con su conducta, relaciones sociales y desempeño escolar.  La importancia de este 

estudio radica en que en dicho lugar se estima que existe una situación limitada de acceso a 

recursos económicos que condicionan la calidad de vida de las personas, afectando 

directamente el desarrollo holístico de los jóvenes y, por lo tanto, el desempeño académico. 

A continuación, se realiza una discusión teórica que sustenta la importancia de este estudio, 

basado en las variables principales planteadas en el objetivo principal.  

Durante la infancia, una buena nutrición es esencial para el desarrollo físico, psicomotor 

y social, así como para la formación de hábitos que influyen en la calidad de vida del adulto. 

Según el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (2019), 149 millones de niños 

padecen retraso en el crecimiento, 50 millones sufren emaciación (bajo peso respecto de su 

altura), 340 millones presentan deficiencias de vitaminas y nutrientes esenciales como la 

vitamina A y el hierro, y 40 millones tienen sobrepeso u obesidad. Estas formas de 

malnutrición afectan principalmente a niños de comunidades pobres y marginadas, donde las 

prácticas alimentarias inadecuadas comienzan desde los primeros días de vida. Para combatir 

esta situación, la UNICEF ha hecho un llamado a la acción conjunta de gobiernos, sector 

privado, familias y comunidades. 

El bienestar de una persona está estrechamente vinculado a la alimentación y a la adopción 

de hábitos de vida saludables. Es crucial diferenciar entre alimentación y nutrición: la 

alimentación es un conjunto de actos voluntarios relacionados con la elección, preparación e 
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ingestión de alimentos, influenciada por factores socioculturales y económicos que 

condicionan los hábitos dietéticos y estilos de vida. Por otro lado, la nutrición es un proceso 

biológico mediante el cual los organismos asimilan los nutrientes necesarios para el 

funcionamiento, crecimiento y mantenimiento de sus funciones vitales (Universidad 

Veracruzana, sf). El impacto de una alimentación deficiente se extiende al comportamiento 

de los jóvenes. Ferreros (2024) señala que la falta de nutrientes esenciales, como el magnesio, 

puede manifestarse en problemas de concentración e irritabilidad. Además, destaca la 

relación entre el rendimiento académico y una dieta balanceada, subrayando que el ejemplo 

parental es clave para fomentar hábitos saludables en el hogar. 

Los adolescentes son particularmente vulnerables a los efectos de la mala alimentación, 

que puede manifestarse en cambios de humor, cansancio excesivo y una mayor 

predisposición a enfermedades comunes como gripe, anemia, fatiga, caries, infecciones en la 

piel, entre otras condiciones, que, junto con la falta de actividad física y el desinterés social, 

afectan su desarrollo integral. Por tanto, es crucial que tanto los padres como los educadores 

desempeñen un papel activo en la promoción de hábitos alimentarios adecuados, evitando el 

consumo excesivo de alimentos ultraprocesados y fomentando un entorno que favorezca la 

buena nutrición y garantizar un desarrollo saludable en todas las etapas de la vida.  Así, 

Guillén (2016) enfatiza que una dieta equilibrada mejora significativamente el rendimiento 

cerebral, influyendo en procesos clave como la plasticidad sináptica, que es fundamental para 

el aprendizaje. La falta de ciertos nutrientes, como los ácidos grasos omega-3, puede 

repercutir en el desempeño académico. Guillén, citando a Adolphus et al, (2015), menciona 

que los niños y adolescentes que desayunan regularmente obtienen mejores resultados en 

pruebas que requieren atención y memoria en comparación con aquellos que no lo hacen. 

En El Salvador, la relación entre las condiciones alimentarias y las relaciones sociales de 

los adolescentes de 10 a 19 años refleja un contexto de desigualdades socioeconómicas, 

cambios en patrones alimenticios y dinámicas sociales específicas. La salud nutricional de 

los adolescentes en el país se caracteriza por una �³�G�R�E�O�H �F�D�U�J�D�´ de malnutrición: tanto la 

desnutrición como el sobrepeso y la obesidad están presentes, afectando de forma 

desproporcionada a los adolescentes en zonas rurales y de bajos recursos (Organización de 

las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, 2021). Esto se debe, en parte, a 


