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Sobre la revista

Normativa editorial

Enfoque y alcance

La Revista Multidisciplinaria de Investigacion (REMI) es una revista cientifica que nace en el afio
2022, elaborada en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, de la Universidad de El Salvador, y qué forma
parte del Centro de Investigacion Multidisciplinaria (CIMU-FMOcc).

La REMI, publica trabajos académicos, productos de investigaciones cientificas, estados del arte,
ensayos académicos y otros trabajos, para la discusion y debates de problematicas de diversos campos, de ahi
el caracter multidisciplinario que distingue a la publicacion.

La REMI, pretende contribuir, desde el ambito académico, a la discusion de problematicas de caracter
multidisciplinar a nivel regional, nacional e internacional, convergiendo en una comunidad de conocimiento
que aporte, con perspectiva cientifica 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 cientifica, y qué son requeridos por los
diversos indexadores, para asignar mayor impacto académico y difusion nacional e internacional. El idioma

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

Secciones de la revista

La revista aceptara para someterse al proceso de publicacion los siguientes tipos de trabajos:

Articulos originales

Son articulos producidos a partir de trabajos de investigacion empirica y que se elaboran con el formato
IMRD (Introduccion, Materiales y métodos, Resultados y discusion de resultados). Su extension maxima es de

10,000 palabras y minima de 5,000.

Articulos de revision

Son articulos de discusion de problematicas a nivel tedrico, donde se establecen argumentos a nivel de
revisiones de estados del arte o el didlogo analitico con fuentes secundarias. Su extension maxima es de 10,000

palabras y minima de 5,000.



Articulos de discusion

Son articulos breves a nivel de opinion sobre tematicas diversas, donde los autores proponen ideas y
discusiones sobre aspectos de un area de conocimiento. Su extension maxima es de 2,500 palabras y minimas

de 1,5000.
Cartas al editor

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

debate de un tema en concreto. La extension méxima es de 1,500 palabras y minimo de 500.
Recensiones

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

autor sobre el contenido de los mismos. La extension maxima es de 1,500 palabras y minimo de 500.
Ponencias y actas de congresos

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

extension maxima es de 3,000 palabras y minimo de 1,500.
Obituarios y resefias

Son resefias postumas sobre la vida de personas que han contribuido al desarrollo académico cientifico

y a los cuales es necesario recordar sus aportes. Extension maxima 1000 palabras, minimas 500.

Frecuencia de publicacion

La Revista Multidisciplinaria de Investigacion, es una publicacion de periodicidad semestral, que

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

Proceso de evaluacion por pares

La Revista Multidisciplinaria de Investigacion, dard por recibidos los manuscritos enviados por los
autores, a través de una nota de remision. El Comité Editorial, podra rechazar un articulo sin necesidad de
proceder a su evaluacion, si se considera que el trabajo no cumple normas basicas de publicacion o no se ajusta

a los ejes tematicos propuestos para la publicacion, por lo cual se notificara de inmediato al autor.



Los articulos que el Comité Editorial valore que cumplen los requerimientos basicos de publicacion,
seran sometidos a un proceso de revision segun el sistema de “pares” y “doble ciego”. Participaran al menos
dos revisores externos al Comité Editorial de la revista y se recurrird a una tercera persona experta en caso de
que fuera necesario. Las personas evaluadoras seran especialistas en la materia que trata el manuscrito. La
revision de doble ciego, consistira 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 revision se publicaran

periédicamente, previa autorizacion personal.

El Comité Editorial, teniendo en cuenta los dictamenes de los evaluadores, sera el que tome la decision

sobre la publicacion o rechazo de cada articulo, para lo cual considerara las siguientes opciones:

1. Aprobado integramente: para lo cual, solo se sometera a la revision filoldgica posterior.

2. Aprobado, pero con observaciones: en este caso, el autor/ es, deberdn superar las
observaciones y a partir de la consideracion del Comité Editorial, se dara por aprobado o
rechazado.

3. Rechazado: cuando los evaluadores no aprueben el trabajo, el Comité Editorial dard por
rechazado el trabajo, en caso de que un evaluador lo apruebe y el otro no, el Comité Editorial

podra enviar a un tercer evaluador para considerar la situacion y determinar el dictamen final.

Con base en el dictamen final, se enviara al autor la notificacion y se procedera a la revision filologica,
donde en caso de ser necesario, se mantendra una comunicacion con el autor para efectos de valoraciones sobre
el estilo y redaccion del manuscrito. La version definitiva debera ser comprobada y confirmada por las autoras
y los autores, que seran responsables del resultado final. En cada articulo publicado se indicaran las fechas de

recepcion y aprobacion del mismo.

Politica de acceso abierto

Esta revista es una publicacion de acceso libre e inmediato a sus contenidos, sin coste alguno para el
usuario o su institucion, ni requerimientos de registro. La publicacion esta a disposicion del publico; ademas,

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

Politica antiplagio

La REMI, tiene una politica antiplagio la cual se hace efectiva al momento de solicitar a los autores
una declaracion jurada sobre su trabajo, para que hagan mencién que el mismo no ha sido publicado en otra

revista o no se encuentra en evaluacion.



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

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

considerable, automaticamente se rechaza el manuscrito.

Politica propiedad intelectual

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

Commons Atribucidon-Sin_Derivadas 4.0.

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

y la revista.

Instrucciones para los autores

Para envio de trabajos deben hacerse considerando las siguientes instrucciones:

Enviar al correo revista.fmocc@ues.edu.sv manuscritos fechas con al asunto: “Trabajo de
publicacién en Revista Multidisciplinaria de Investigacion”.

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 acompafiado de una declaracién jurada, donde el autor o autores,
establezcan la originalidad del trabajo y qué no ha sido publicado en otra revista, ni se
encuentra en evaluacion. También, debe especificar el tipo de género académico con el que
participa.

El autor debe enviar una breve biografia de su carrera profesional, filiacion institucional y
registro ORCID.

Si el trabajo contiene tablas, graficos o imagenes, enviar en anexo, los formatos editables en
Excel, JPG u otros.

El formato de citas a utilizar sera APA séptima edicion, considerando las aristas que conlleva
este sistema de referencias el cual se base en el sistema autor-fecha, para dar cuenta de la
inclusién de una cita en el texto y los datos completos de las fuentes en el apartado de

referencias.


https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/
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ESTUDIOS MULTIDISCIPLINARIOS EN REVISTA REMI

MULTIDISCIPLINARY STUDIES IN THE REMI JOURNAL
Obed Mejia'

Resumen

La revista multidisciplinaria de investigacion se complace en presentar el volumen 1 nlimero
1 correspondiente al afio 2025. Este nimero es de suma importancia por cuanto representa el
esfuerzo del grupo editorial de la facultad Multidisciplinaria de Occidente, asi como los
miembros del comité cientifico internacional en el ejercicio de darle continuidad al trabajo
de publicacion acientifica. Asi 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 compresion de problemas actuales de la
realidad salvadorefia en su entorno regional. Este numero pone de relieve el caracter
multidisciplinario de la revista, incluyendo estudios acerca del suelo, microcuencas, literatura
y realidad nacional, estrategias de ensefianza de la lengua, discusiones sobre la actualidad de
los desafios que afronta la educacion superior en la era digital. Desde diferentes areas de
investigacion, los autores hacen aportes que ayudan a explicar problemas propios de sus
disciplinas de estudio. A continuacion, se hacen algunas anotaciones de los trabajos en

mencion.

Palabras clave: Multidisciplinariedad, Educacion, Geofisica, Psicologia, literatura

! Director de la Revista REMI
Universidad de El Salvador Facultad Multidisciplinaria de Occidente

Obed.mejia@ues.edu.sv ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5120-405X
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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 educacion

El primer articulo para esta presentacion se titula fundamentos tedrico-metodologicos
para el uso del aula virtual de salud por los docentes de imagenologia. En este estudio el autor
José Cabrales Fuentes examina principalmente la necesidad de reflexionar sobre la transicion
desde las practicas docente tradicionalista hacia una practica mediada por lo tecnoldgico. En
ese sentido, se propone que se deben buscar alternativas de cambio para vincular esa
educacion tradicional a una educacion mas integral y acorde a las nuevas exigencias de las

sociedades actuales.

En el ambito de las investigaciones internacionales también se contd con la
colaboracion de la autora Maria del Carmen Alanoca Ledn “estrategias metacognitivas para
mejorar la comprension lectora del idioma inglés”. En el articulo estrategias metacognitivas
para la ensefianza del idioma inglés se destaca como punto de partida las habilidades
lingiiisticas, 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 adquisicion de una segunda lengua. El fin de este trabajo es
exponer de manera sistematica 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

jerarquias y roles en la dicotomia etnicidad-nacion, en la obra el jeton y otros cuentos
de Arturo Ambrogi, es la investigacion realizada por e del autor Denis sevillano Payes. Este
es un estudio corresponde a un analisis de tipo hermenéutico a partir de una recoleccion
bibliografica. Su interés principal se centra historicamente en el lapso entre la reptblica
cafetalera y la dictadura salvadorefia. Se destaca, entre otros elementos, el papel que juegan
en este periodo las élites criollas, y la literatura en especifico por medio del costumbrismo
literario. La propuesta del autor se puede perfilar como una caracterizacion de como se
consolidan las jerarquias étnicas en la coyuntura de la crisis de 1929, con base en la lectura
e interpretacion de la obra El jeton y otros cuentos de Arturo Ambrogi, en complemento de
otras lecturas de analisis literarios como Gallegos Valdés o Ricardo Roque Valdovinos por

mencionar algunos.

Por otro lado, en este nimero se cuenta con Estudios de geofisica, los cuales fueron
coordinados por el maestro Benancio quien ademas de ser docente de la FMOcc es un
investigador de mucha trayectoria en estudios de vulcanologia. Su aporte a la produccion
cientifica de la Universidad merece estd mencion. Los estudios en este caso tratan sobre
impactos hidricos y microzonificacion sismica en zonas especificas del departamento de

santa Ana.

Evaluacion de impactos en los recursos hidricos de la microcuenca del rio el molino:
recarga potencial, uso de suelo, contaminacion urbana, abastecimiento y percepcion de la
calidad del agua. La microcuenca del rio El Molino, en el departamento de Santa Ana, El
Salvador, constituyd el objeto de este estudio de esta investigacion. El objetivo fue

determinar la contaminacidn en sus recursos hidricos, segtin 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 contaminacion, antes de este trabajo no se tenia un inventario oficial y
documentada de las mismas. El estudio determin6 los puntos con mayores posibilidades de
contaminacion en la microcuenca que afecta sus recursos hidricos. En total fueron
identificables 14 fuentes potenciales de contaminacion denominadas de tipo difusas. Esta
situaciéon afecta directamente a la poblacion aledana en cuanto a la calidad y el

abastecimiento del agua, recurso indispensable para la vida.

La segunda investigacion de tipo geologica microzonificacion sismica a través del
método de Nakamura para la colonia el palmar en el departamento de Santa Ana inicia
haciendo una exposicion conceptual de que es el subsuelo y los materiales que lo componen.
Para estas ideas preliminares, el autor apela a caracteristicas del subsuelo, partiendo de las
propiamente fisicas y mecdnicas como lo son la densidad, porosidad o el color. En cuanto a
las propiedades mencionadas, el autor destaca su importancia porque estas determinan el
comportamiento del suelo ante un evento sismico. El autor plantea que en potenciales eventos
sismicos una amplificacion sismica de un lugar cuyo fenémeno puede ocurrir con diferentes
variaciones de acuerdo a los materiales que componen el suelo. Entre los alcances de la
investigacion se establecieron periodos predominantes para 24 puntos, ademas se generd un
mapa con estos periodos predominantes a partir de lo cual se logré caracterizar el

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

En este niimero se destaca un producto académico de la Maestria en métodos y
técnicas de investigacion social de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente (UES). El
estudio, en mencion, se perfila como un estudio exploratorio sobre las condiciones
alimentarias de adolescentes en el Cantén San Jeronimo, Los Planes, volcian de San Salvador.
Mencion destacable merece el trabajo del maestro Luis Gonzales como profesor de la materia
método hipotético deductivo I. El articulo lleva por titulo “condiciones alimentarias y
dinamicas sociales de los adolescentes del cantén san jeronimo”, y Aunque el maestro
Gonzales no figura entre los autores de esta investigacion, fue pieza clave en el desarrollo de
la misma. El propodsito principal de esta investigacion fue determinar las condiciones

alimentarias de los jovenes para relacionarlas con la variable rendimiento escolar. El estudio,
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ademas de constituir una primera aproximacion sobre el tema en el Cantoén San Jerénimo,

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

En cuanto a los estudios de psicologia, dentro de este nimero se encuentra el articulo
“estilo de crianza, tipo de apego y desarrollo de la personalidad de las nifias y nifios”. Esta
revision bibliografica hace un andlisis 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
vinculos emocionales que se producen de esta relacion. Posteriormente, se establece como
estas relaciones padres/hijos que se dan en esta etapa infantil influyen a futuro en la
personalidad de los nifios y nifias. Esta revision contribuye significativamente a los estudios

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

En la parte final de estos documentos, se encuentra la recension. “Natascha Strobl.
La nueva derecha. Un analisis del conservadurismo radicalizado”. En este analisis, el autor
Luis Tobar propone que la principal tesis sostenida por Strobl es que el conservadurismo
como ideologia surgi6 con el aparecimiento de los Estados-nacion 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 jerarquias surgidas en la dindmica social pueden garantizar su orden.

3

Se explica, ademads, el concepto de conservadurismo como “una actitud antiigualitaria,
antirrevolucionaria y fundada en la armonia de clases, cuyos valores mas altos son el orden

y la propiedad” Segun el andlisis critico que hace el autor de esta recesion.

Para finalizar es importante destacar el valor que estos estudios aportan no solo a la
revista de la facultad como espacio de difusion del conocimiento sino también su aporte a las
diferentes areas de conocimiento. En la medida que se exponen los resultados del quehacer
cientifico se ponen a disposicion de la comunidad académica para su debate y discusion. La
dimension explicativa de los diferentes problemas abordados en este nimero se espera sea

de provecho para otros investigadores interesados en aportar al campo del saber.
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GESTRATEGIAS METACOGNITIVAS PARA MEJORAR LA COMPRENSION
LECTORA DEL IDIOMA INGLES EN ESTUDIANTES DEL CENTRO
PSICOPEDAGOGICO Y DE INVESTIGACION EN EDUCACION 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 recepcion 24/11/2024-fecha de aceptacion 20/05/2025

Maria del Carmen Alanoca Leén! & Evelyn Laura Patzi Salinas?

Resumen

Introduccion: Dentro del aprendizaje del idioma inglés, se comprenden cuatro
habilidades lingiiisticas: Escuchar, Leer, Hablar y Escribir. Habilidades que todo estudiante
y de manera integral reconoce desde el inicio de su formacién lingiiistica. Sin embargo,
existen situaciones en las que los estudiantes de la lengua inglesa, durante su formacion, no

pueden producir el idioma, ya sea de forma oral o escrita. Generalmente, este fenomeno
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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 investigacion
propone la implementacion del inventario de Estrategias Metacognitivas MARSI
desarrolladas por Mokhtari y Reichard. Para mejorar el nivel de comprension lectora, a través
de estrategias globales de lectura, estrategias de solucion de problemas, y estrategias de
apoyo a la lectura. Todo este proceso demostrara la importancia de la comprension 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 articulo esta sustentado por una metodologia con disefo experimental y cuantitativo,
de caracter explicativo-correlacional, y a su vez, desarrollado mediante el método hipotético
deductivo y andlisis-sintesis; con una muestra no probabilistica de 76 participantes del curso
de inglés para investigadores del CEPIES divididos en dos grupos (experimental y control).
Conclusion: De esta forma, se pretende mostrar que las implementaciones de dichas
estrategias influyen positivamente en la habilidad lectora (Reading) y asi expandir la
produccion de esta lengua extranjera.

Palabras Clave: Comprension lectora, estrategias metacognitivas, produccion 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 (Comprension lectora) and thus expand the

production of this foreign language.

Keywords: Reading comprehension, metacognitive strategies, language production.

1. Introduccion

En un mundo cada vez més globalizado, la habilidad de hablar inglés es mas que una
capacidad para mejorar el curriculum 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 mas enriquecedoras de tipo cultural. En Bolivia, cada dia mas, 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 mas alla del contexto fisico, 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 (metacognicion-razonar
sobre su propio conocimiento). El tomar herramientas que conocemos desde el aprendizaje
de nuestra lengua materna para mejorar dentro de las cuatro habilidades lingiiisticas.
Escuchar y Leer son las destrezas de entrada (comprension), Hablar y Escribir son las
habilidades de salida (produccion). Pero, ;coOmo podemos producir el idioma si no
comprendemos primero? En toda interaccion verbal o escrita, para actuar en consecuencia,
se requiere comprender el mensaje. Es por esto que este trabajo de investigacion busca
mejorar la comprension lectora del idioma inglés en un grupo de estudiantes del CEPIES
para asi alcanzar un mejor rendimiento en la produccion de esta L2. En el proceso de esta
investigacion, se implementan tres tipos de Estrategias Metacognitivas procedentes del

inventario MARSI desarrollado por Mokhtari y Reichard en el afio 2002.

17



Revista Multidisciplinaria de investigacion Vol.4 Num.1 enero-junio 2025

La primera, estrategias globales de lectura; la segunda, estrategias de solucion de
problemas, y finalmente, estrategias de apoyo a la lectura. Mediante las cuales los estudiantes
podran comprender cualquier contenido escrito con la implementacion y practica de las
estrategias del inventario de forma virtual y fisica. Por todo lo anteriormente mencionado,
esta investigacion es relevante, ya que da una solucion a un problema latente en el proceso
de aprendizaje del idioma inglés como lo es el bajo nivel de produccién (hablar y escribir),
optimizando el nivel de comprension lectora y asi alcanzar el dominio integral de las cuatro

habilidades lingiiisticas.

Materiales y Métodos

La presente investigacion tiene un enfoque Cuantitativo, bajo este enfoque se hizo
la recoleccion de datos con el fin de probar la hipdtesis de investigacion: Las estrategias
metacognitivas si mejoran la comprension lectora del inglés en estudiantes del CEPIES-
UMSA 2023. Con el fin de optimizar el nivel de comprension lectora, es decir, el grado de
entendimiento de la lengua inglesa ante una interaccion oral o escrita. A su vez, la
investigacion es de caracter Explicativo — Correlacional, asi como lo define (Hernandez, et
al, 2014) “el proposito de este tipo de investigacion es conocer el grado de asociacion que
existe entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto especifico.” (p. 98)
porque va mas alla de la descripcion de conceptos. Consecuentemente, el objeto de esta
investigacion es responder y explicar las condiciones en que se manifiestan o porque se
relacionan las dos variables, ademas de proporcionar un sentido de entendimiento del
fendmeno en este caso el bajo nivel de comprension lectora del inglés en los estudiantes del

CEPIES-UMSA.

Esta investigacion 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. Segun 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 aleatorizacion” (p.24). De esta manera, mediante este

disefio podemos aproximarnos a los resultados de dicha investigacion. Considerando las
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variables: Estrategias metacognitivas y mejoramiento de la comprension lectora del inglés en

estudiantes del CEPIES-UMSA 2023.

Los métodos empleados en esta investigacion fueron los siguientes:

>

Hipotético — Deductivo: La hipdtesis de esta investigacion estd guiada por la pregunta
(en qué medida las estrategias metacognitivas mejoran el nivel de comprension lectora
del inglés en estudiantes del CEPIES-UMSA? Asi, deducir y poder explicar este
fendbmeno para generar una propuesta que se adecue a las necesidades de los

involucrados.

Analisis — Sintesis: durante el proceso, se analiz6 y sintetiz6 las estrategias del inventario
MARSI que emplearon los participantes de la muestra, asi como los cambios que
resultaban de la implementacion de estas a lo largo del curso.

Estadistico: se realiz6 la valoracion estadistica con base en los resultados obtenidos a la
culminacién del curso de Estrategias Metacognitivas para Mejorar la Comprension
Lectora del Idioma Inglés en Estudiantes del Centro Psicopedagogico y de Investigacion
en Educacion Superior CEPIES-UMSA 2023.

Técnica: la técnica empleada fue la observacion participante con el fin de observar la
experimentacion. De igual forma conocer con certeza los resultados obtenidos del
diagnostico (pre -test) y resultados finales del post-test. Todo esto desarrollado mediante
la aplicacion de cuestionarios sobre las estrategias metacognitivas del inventario del test

MARSI asi como el test de comprension lectora.

Planificacion de la actividad

Titulo de la actividad: la metacognicion para mejorar la comprension lectora del inglés.

Con esta consigna se implementaron las estrategias metacognitivas del inventario del
test MARSI disenado por Mokhtari y Reichard. Las mismas fueron aplicadas a la

destreza lingiiistica de la comprension lectora del inglés.

Objetivos de las actividades.

- Identificar el nivel de comprension 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 comprension lectora en los estudiantes.

Fundamentacion tedrica

Se debe senalar que no siempre resulta facil distinguir entre estrategias cognitivas y
estrategias metacognitivas. Segiin Baker (1991), muchas estrategias que se han considerado
tradicionalmente como estrategias cognitivas son utiles también porque proporcionan los
medios necesarios para controlar el éxito de los esfuerzos del que aprende. Por ejemplo, los
intentos para relacionar la informacion que se esta aprendiendo con informacién ya conocida,
se pueden considerar como una de las destrezas cognitivas de aprendizaje méas importantes.
Sin embargo, en la medida en que esta estrategia puede ayudar a detectar dificultades de
comprension, puede considerarse también como una estrategia metacognitiva de las muchas
otras que se han desarrollado a lo largo de los afios, asi como los modelos metacognitivos.

Para una mejor comprension se plantea la siguiente figura:

Figura 1. La metacognicioén-el conocimiento metacognitivo

/ Metacognicion \

Conocimiento de la Control de la propia
propia actividad cognitiva actividad cognitiva
Persona ;: Tarea ;: Estrategia Planificacién ¢ Supervisién ;: Evaluacion

Nota: Elaboracion propia.

La metacognicion se enfoca en dos momentos, el conocimiento, donde la persona trabaja de
forma simultanea enfocado en su tarea, asi como también en las estrategias para llevar a cabo
dicha tarea. El control se centra en la forma en coémo trabaja el estudiante, mediante sus
formas de planificacion, supervision y evaluacion.

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

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

En adelante, se expone de manera breve y sistematica ambas posturas teoricas.
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John Flavell: Menciona que la metamemoria hace referencia al conocimiento que
adquirimos sobre los contenidos y procesos de la memoria. Segln sus conclusiones fueron:
“metacognicion 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
informacion relevantes para el aprendizaje. Como metamemoria, metaaprendizaje,
metaatencion, 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 caracteristicas.

Figura 2. Modelo de Flavell (1987).

Metacognitiva ~ Experiencias

Metacognitivas
Conocimiento

Estrategias

\ Metacognitivo ﬁ Cognitivas
¢ J

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

y

J

La metacognicion se construye a partir del conocimiento, experiencias y estrategias
como se aprecia en la figura 2. De igual manera, Ann Brown sefiala que las actividades
metacognitivas son los mecanismos autorregulatorios que emplea un sujeto para resolver
problemas, definicion que es fundamento tedrico de esta investigacion y pilar para desarrollar

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

Ser consciente de los limites de la
capacidad del propio sistema.

Conocer el repertorio de estrategias
que se posee y su uso apropiado.
Actividades

Metacognitivas seglin Identificar y definir los problemas
Ann Brown

Planificar y secuenciar las acciones
necesarias para resolver los problemas.

Supervisar, comprobar, revisar y evaluar
la marcha de los planes y su efectividad.

,

Nota: Elaboracion 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 solucion de problemas y 9 estrategias de apoyo a la

lectura.

a) Estrategias de Lectura Global: Es el conjunto de estrategias de lectura que estan
orientadas al analisis 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. Asi mismo, estas estrategias estan constituidas por
distintas actividades tales como el cuestionamiento del ;por qué?, de la lectura, la
activacion del conocimiento previo, corroboracion sobre el cumplimiento de texto con la
finalidad perseguida, la prediccion y confirmacion del contenido del texto, la
anticipacion del contenido, o como algunos autores se dirigen, la visualizacion a vuelo
de p4jaro a cerca de las caracteristicas 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 aplicacion en clases, coadyuvan en el proceso de mejoramiento de la comprension

lectora.
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b) Estrategias de Solucion de Problemas: Este conjunto de estrategias estdn enfocadas en

la busqueda y forma de solucionar problemas. En otras palabras, se inclinan hacia ;qué
hay que utilizar cuando se dificulta la comprension de determinado texto? En este grupo
de estrategias, se pueden emplear estrategias como: lectura lenta y cuidadosa, leer de
forma concentrada, se estd permitido hacer pausas en caso de que se necesite reflexion
sobre lo que se lee, leer de forma critica por medio de conjeturas sobre el significado de
palabras nuevas de vocabulario.

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 informacion, revisar informacion previa, se permite realizar
preguntas, subrayar informacion relevante del texto, realizar discusiones acerca del texto,

y finalmente escribir resimenes de lo que se lee (elemento que se empled en la evaluacion

final).

Comprension lectora

Para el propdsito de esta investigacion, se plantean los tres niveles de comprension: literal,

inferencial y critico al momento del Proceso Ensefanza — Aprendizaje del inglés.

a)

Nivel de Comprension Literal: Segin McNamara (2004), realizar una lectura
comprensiva en nuestro idioma materno es compleja, y mucho mas 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 psicolingiiisticos, 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 dinamica por parte del lector que lo lleven a
comprender el texto. Entonces, se entiende a la literalidad como la decodificacién de
signos escritos de las palabras convirtiendo todo lo visual en sonoro y viceversa. Que con
fines investigativos que guian este trabajo, nos enfocaremos en los siguientes indicadores:
Reconocer la idea principal del texto.

Identificar las caracteristicas de los personajes y hechos establecidos.

b) Identificar las caracteristicas de los personajes y hechos establecidos.
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Nivel de Comprension Inferencial: La comprension inferencial se presenta cuando al
término de la lectura del texto, el estudiante se da cuenta de las relaciones y contenidos
implicitos, de esta manera llegar a conclusiones de la lectura como el tema central del
texto. Segun Acosta y Mena (2014) el nivel inferencial es ir mas alla de lo leido; el texto
se percibe mas detalladamente, se agregan informaciones y experiencias anteriores,
relacionando lo que se lee con los saberes que se tienen, se formulan hipdtesis 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 mas precisos:

Hacer generalizaciones sobre un texto.

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

Nivel de Comprension Critico: El nivel mas elevado con el que se trabajo es la
comprension critica. Segiin 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 mas alto en el proceso de comprension lectora. En este proceso, lo
mas relevante es tomar en cuenta el desarrollo de los dos niveles anteriores (literal e
inferencial) con el apoyo de dos pardmetros.

Hacer juicios del contenido del texto.

Hacer recomendaciones y sugerencias sobre la lectura.

Resultados

Para la obtencion de resultados, se realizd evaluaciones orales y escritas, aplicadas en ambas

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

inglés. A continuacion, se muestran los graficos que resumen mejor los resultados de la

investigacion por escala de puntuacion.
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Grafico 1

Resultado del Pre — Test de la comprension lectora

Pre- test de comprension lectora

70
60
50
40
30
20

Escala de 1 a 100 puntos

10 —

N. LITERAL N. INFERENCIAL |  N. CRITICO PROMEDIO CL
G. CONTROL 60,4 49,4 40,5 50,1

ESCALA: 0-50 (Bajo); 51-70 (Regular); 71-90 (Medio); 91-100 (Alto)

Fuente: Elaboracion propia.

Durante el pre-test, los sujetos de estudio de la muestra presentaron un nivel regular
en cuanto a la comprension literal con un 60.4 puntos sobre el total de 100. Considerando
asi que pueden comprender la idea general de un texto sin necesidad de realizar un anélisis
profundo, por el contenido casi superficial. Seguidamente, se observa que alcanzan 49.4
puntos sobre el total en el nivel inferencial de comprension lectora, significando asi un
conocimiento bajo en esta drea. No demostrando asi un rendimiento aceptable en el dominio
de las relaciones y contenidos implicitos al término de la lectura. Finalmente, se observa, un
conocimiento bajo con 40.5 puntos sobre 100 en la comprension critica. 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 comprension lectora en
general, los participantes de la muestra evidencian un nivel bajo de comprension con 50.1
puntos sobre 100. Demostrando asi tener una limitada capacidad para entender el

significado, contexto e idea general del texto.
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Grafico 2

Resultados Post — Test de Comprension lectora

POST- TEST DE COMPRENSION
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Seriesl 88,43 82,68 77,61 82,9

ESCALA: 0-50 (Bajo); 51-70 (Regular); 71-85 (Medio); 86-100 (Alto)

Fuente: Elaboracion propia.

Al término de la experimentacion, los sujetos de estudio se sometieron a una prueba
final, mostrando los siguientes resultados. En el nivel de comprension literal se observa una
puntuacion de 88.43 sobre 100 puntos. Demostrando asi que la implementacion y ejecucion
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 asi que los
participantes ahora pueden reconocer la idea general de un texto e identificar las

caracteristicas de los personajes y hechos establecidos.

Por otra parte, se evidencia una notable mejoria en el nivel inferencial con 82.68
puntos, superando asi 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 comprension a nivel critico, se observa
una puntuacion de 77.61 que supera con mas de 17.11 puntos al pre-test. Este resultado
muestra que los participantes pueden realizar juicios sobre el contenido de textos
(descriptivos-argumentativos). Asi también, realizar recomendaciones o sugerencias sobre

una lectura ya sea de forma oral o escrita.
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Grafico 3
Resultados de la aplicacion del Test MARSI

RESULTADOS TEST MARSI
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Fuente: Elaboracion propia.

A la conclusion de la investigacion 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, asi como la activacion del
conocimiento previo, corroboraciéon sobre el cumplimiento de texto con la finalidad
perseguida, la prediccion y confirmacion del contenido del texto que coadyuvan en el proceso
de mejoramiento de la comprension lectora. Seguidamente, se observa las estrategias de
solucion de problemas, cuyo punto mas algido muestra un 32% de los sujetos de estudio
siempre emplean estas estrategias al momento de trabajar su comprension lectora. Es decir,
que, en escritos descriptivos y argumentativos, ellos se enfocan en la bisqueda y forma de
solucionar problemas, mediante la lectura lenta y cuidadosa, leer de forma concentrada, o
pausar en caso de que se necesite reflexion sobre lo que se lee, leer de forma critica 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 informacion, revisar informacién, subrayar informacion 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
comprension lectora, demostrando asi que, con ayuda de los ejercicios y actividades
realizadas en el curso, mas de la mitad del grupo muestral actualmente trabajan con las

estrategias metacognitivas para mejorar su comprension lectora del inglés.

Discusion

De esta manera, este proceso de investigacion se trabajo en estudiantes de inglés del
CEPIES-UMSA en la gestion 2023. Donde se emple¢ el test de comprension lectora al inicio
y al final del experimento; asi 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 solucion de problemas, y 3 las Estrategias de apoyo a la lectura, de forma
secuencial, se desarrollaron de forma préctica durante las clases sincronicas 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 propositos de la implementacion
de esta investigacion. Dado que el test MARSI, en este caso, busca mejorar no inicamente
la comprension lectora de la lengua materna, sino, el mejoramiento en la produccion del
idioma inglés como lengua extranjera mediante la optimizacion de la habilidad de ingreso,

es decir, reading comprehension.

De esta manera, los resultados muestran que el Mejoramiento de la Comprension
Lectora del inglés en estudiantes del CEPIES, se logra con el trabajo conjunto del docente y
estudiantes. Es decir, que la practica y la evaluacion continua por parte de ambos agentes de

educacidn es necesaria para optimizar en mayor grado la comprension lectora mediante el
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conocimiento, concientizacion 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 critica;
apoyados con las estrategias globales que se enfocan a manejar una comprension en el ambito
general del texto, de solucién de problemas, que buscan alternativas a las dificiles
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 mayoria 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 fisicos o

digitales que la tecnologia hoy en dia nos brinda.

Conclusiones
La destreza lingliistica de comprension lectora estd estrechamente vinculada con la
produccion de un idioma. El mejoramiento de esta destreza es el camino a mejorar el
conocimiento de lo que se lee para asi actuar en respuesta a ello. El presente articulo se halla
congruente con este hecho, puesto que las conclusiones a las que se arribaron estan
relacionadas con los objetivos de la investigacion.
- Identificar el nivel de comprension 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 comprension 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, caracteristica principal en esta destreza lingiiistica.
- Implementar las estrategias metacognitivas del inventario MARSI en el grupo
experimental.
Se logro la consolidacion de este objetivo, aplicando durante las clases sincronicas y de
manera paulatina todas las estrategias del inventario MARSI, incluidas sus 3

subcategorias desarrolladas por Mokhtari y Reichard. Estrategias que en la escala Likert
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de 1 a5, 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 comprension lectora en los estudiantes.
Por los resultados obtenidos, se puede evidenciar que la destreza de comprension lectora en
sus dos formatos (oral y escrito) llega a mostrar mejoras notables. Dado que ahora pueden
emplear las estrategias de su eleccion y agrado para comprender de mejor manera una lectura,
ya sea de caracteristicas 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 caracteristicas 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

Introduccion: La microcuenca del rio El Molino, en el departamento de Santa Ana,
El Salvador, presenta contaminacion en sus recursos hidricos, segiin 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
situacion. Objetivo: de esta investigacion fue determinar la afectacion de la urbanizacion y
agricultura en la recarga potencial de la microcuenca del rio El Molino, en Santa Ana, El
Salvador, hasta el afio 2023. Para ello, se determiné la recarga potencial hidrica, a través de

la metodologia de Schosinsky; se realizé un andlisis del uso del suelo mediante sistemas de
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informacion geografica y reconocimiento en campo; también, se realizaron entrevistas a los
habitantes que viven al rededor del rio El Molino con el fin de conocer su percepcion sobre
el recurso hidrico, ademads, se ejecutaron pruebas hidraulicas en diversos tipos de suelo y la
elaboracion de un inventario detallado de fuentes potencialmente contaminantes reconocidas.
Método: Se lleva a cabo un calculo de la recarga potencial de acuifero utilizando un método
con base en el balance hidrico de suelos, propuesta por Schosinsky (2006). Este proceso se
realiza mediante el empleo de una hoja electrénica denominada BHS Schosinsky y se aplicd
a la microcuenca del rio El Molino. Para dicho calculo, se consideran varios parametros
fundamentales que incluyen el uso del suelo, la profundidad de las raices, la tasa de
infiltracion, el rango de pendientes del terreno, la textura del suelo, asi como datos de
precipitacion y evapotranspiracion provenientes de estaciones pluviométricas cercanas.
Resultados: Se identificaron 14 fuentes potenciales de contaminacion de tipo puntual, y
extensiones grandes donde hay fuentes potenciales de contaminacion de tipo difusa.
Conclusion: Se concluy6é que hay cierta poblacion perjudicada en cuanto al abastecimiento
y calidad de agua. Los residuos urbanos fueron identificados como la principal fuente de
contaminacion de los recursos hidricos, asi como los agroquimicos utilizados en el cultivo
de café en el area identificada como la mayor zona de recarga de la microcuenca. Finalmente,
aplicando la metodologia de Schosinsky se calculd una recarga potencial de 12.50 Mm? de

agua en el 4rea correspondiente a la microcuenca (29.30 km?).

Palabras Clave: Calidad de agua, contaminacion, balance hidrico, recarga de acuiferos,
cuenca hidrografica.

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 km?2).

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

Introduccion

La microcuenca del rio El Molino, en el departamento de Santa Ana, El Salvador,
presenta contaminacion en sus recursos hidricos, segun 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 situacion. La
problematica se incrementa por la ausencia de medidas de proteccién, como plantas de
tratamiento de agua, para abordar los vertidos urbanos. Ademas, el cultivo intensivo en la
zona sur contribuye significativamente.

Adicionalmente, la carencia de informacion especifica sobre el modelo conceptual
hidrogeoldgico de la zona y la recarga acuifera dificulta la evaluacion de las posibles
consecuencias de la contaminacion del agua recargada en los diversos usos de suelo de la
microcuenca hacia los acuiferos locales.

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

microcuenca del rio El Molino que evalue los diferentes impactos en los recursos hidricos.
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La ausencia de esta informacion impide una comprension completa de la situacion. Debido
al elevado nivel de contaminacion, la microcuenca ha experimentado graves dafios,
evidenciados en sus aguas por el vertido de desechos solidos, aguas residuales, asi como por
el mal olor generado. Algunas industrias contribuyen a la problematica al no realizar ningiin
tratamiento a sus vertidos. A pesar de los esfuerzos de ONG, comunidades aledanas y
voluntarios, para dar a conocer esta situacion mediante denuncias ambientales y campafias

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

Aunque el marco legal y regulatorio de este tipo de problemadticas esta prevista en la
recién aprobada Ley General de Recursos Hidricos en el articulo 13 que contempla que es
funcién de la Autoridad Salvadorena de Agua solucionar el uso de vertidos de agua. Asi
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 poblacion salvadorefia (Art. 49
de la Ley de Medio Ambiente y Art. 56 del Codigo de Salud). Por el momento no se realiza

ningun tipo de sancion o actividades de mejoramiento al recurso hidrico del rio El Molino.

El objetivo principal de esta investigacion es determinar la afectacion de la
urbanizacion y la agricultura en la recarga potencial de la microcuenca; para ello ha sido
necesario determinar el balance hidrico de suelos por medio de la metodologia de Schosinsky
y para evaluar los efectos adversos de contaminacidn, se realiza la identificacion de fuentes
potenciales de contaminacion y la ejecucion de entrevistas estructuradas a la poblacién que

vive en la microcuenca del rio El Molino.

A fin de conocer el estado actual de la microcuenca se revisan investigaciones
hidrogeologicas previas y se recalca entre ellas la realizada por Alvarado (2015;2018) quién
realizd una caracterizacion del agua subterranea en la cuenca del rio Suquiapa, donde se
confirm¢ la existencia de un acuifero somero ubicado entre los 25 y 40 metros de profundidad
y de un acuifero profundo ubicado entre los 80 y 120 metros de profundidad, también se
identifico que la mayor tasa de infiltracion y las mayores zonas de recarga se centran en lavas
fracturadas recientes de complejo volcénico de Santa Ana. Ademas, menciona que la cuenca

del rio Suquiapa, es la mas importante del departamento de Santa Ana, ya que contiene el
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principal acuifero 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 rio
El Molino.

Ademas, muchos afluentes, al igual que el rio EI Molino, se han convertido en sitios
de descarga de contaminantes del agua, organismos vivos, bacterianos, virales, fungicos y
parasitarios; ademds de sustancias quimicas simples y complejas. Entre las sustancias que
mas dafio causan a la salud se encuentran: los metales pesados, las sustancias radiactivas,
insecticidas, fertilizantes, residuos toxicos industriales, los jabones, entre otros lixiviados que

afectan tanto aguas superficiales y freaticas. (Gomez et al., 2018).

Segun Pérez y Zambrano (2019), uno de los problemas que provocan un mayor
impacto a los recursos hidricos es el vertido de residuos urbanos: desechos solidos, aguas
residuales y desechos industriales, cuya presencia en las aguas superficiales aumenta la
demanda de oxigeno que se necesita para degradar algunas sustancias inorganicas, aceite,
grasa y solidos que impiden la entrada de O2 al agua y la salida de CO-, ademés de
contaminantes muy toxicos en altas concentraciones tales como el fosforo, arsénico y

cadmio, de dificil remocién incluso con plantas de tratamiento especializado.

En adicion, las aguas negras son una fuente potencial de contaminacion caracteristica
de las zonas urbanas, por lo que seglin 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 patdgenas y virus, como estreptococos, estafilococos, Salmonella,
Shigella, Vibrio, virus de la hepatitis y la poliomielitis, que representan un riesgo para la
salud por la propagacion de enfermedades infecciosas. (Cortés, 2003) En la investigacion de
Grande et al. (2015) se menciona un punto de interés, AOOMOLIN, este se encuentra dentro
de la zona de este estudio, donde la calidad del agua del rio llega a ser clasificada por el

software WQMCAL como contaminada.
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Dicho esto, segiin Quifionez (2019), ningln pais de las Américas tiene un éxito total
en la gestion 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 utilizacion de las aguas tratadas. Por otro lado, se considera
importante destacar que, en la busqueda de asignarle un valor a los recursos naturales, es
necesario tomar en cuenta la percepcion que la sociedad tiene acerca de estos recursos y sobre

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

Por otro lado, M. Guevara (2006) presenta un marco general sobre el estado de las
aguas subterraneas de El Salvador concluyendo que siendo la cuenca del rio Lempa la mas
grande de El Salvador, se pueden diferenciar tres areas: una ubicada agua arriba del embalse
Cerrén Grande, con agua subterranea en las subcuencas del Sucio, Acelhuate, Suquiapa y
Texis; el area comprendida entre los embalses Cerron Grande y 15 de septiembre; y el area
comprendida desde el ultimo embalse hasta el Océano Pacifico. El autor recalca la
vulnerabilidad a la contaminacion puntual de las aguas subterraneas mediante fosas sépticas,
granjas, establos o por contaminacion difusa, como la aplicacion de fertilizantes y pesticidas,
ademads del caso mas preocupante por el mal manejo de aguas domésticas y el vertido de

basura incontrolados.

Materiales y método

Area de Estudio

El area de estudio estd 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 historico de la ciudad que lleva el mismo
nombre; posee una elevacion maxima de 1680 msnm en su cuenca alta y una elevacion
minima de 560 msnm. El drea delimitada por la microcuenca del rio El Molino, presentada
en la Figura 1, posee una extension de 29.30 km?, perteneciente en su totalidad al municipio

de Santa Ana, siendo afluente al rio Apanchacal o El Sauce.

37



Revista Multidisciplinaria de investigacion Vol.4 Num.1 enero-junio 2025

Caracteristicas de la Microcuenca

Las captaciones de precipitaciones hechas dentro de la microcuenca hidrografica en
estudio contribuyen al flujo del rio E1 Molino. Esto es asi, ya que, el agua de escorrentia se
desplaza a favor de la pendiente en direccion a puntos de menor altura como consecuencia
de la gravedad, conduciendo los flujos de agua hacia un canal principal (Ibafiez et al., 2011).
El rio El Molino tiene una longitud de recorrido de 6.60 km en el cauce mas largo, el mayor
valor de elevacion del rio en la microcuenca es de 680 msnm, correspondiente a la zona
suroeste de la microcuenca y un valor menor de elevacion de 560 msnm en la zona noreste

de esta misma.

En el area predominan los depositos pertenecientes a la formacion San Salvador,
como se muestra en la Figura 2, constituyendo el 97.17 % del area total, asi como también
depdsitos de la formacion Bélsamo en la zona sur y norte, constituyendo el 2.83% restante.
De acuerdo con Baxter (1984), la formacion San Salvador se divide en los siguientes
miembros: sl, s2, s3’a 'y s5°b, de los cuales solo el miembro s3’a y sl, estan presente en la
zona de estudio. El miembro s3’a se puede describir como una secuencia de piroclastitas
acidas y epiclastitas volcéanicas (tobas color café), en parte contemporaneas con los miembros
s2 y s3'b. Como segundo mds predominante se encuentra el miembro bl de la Formacion
Balsamo, constituida por epiclastitas volcanicas, piroclastitas e ignimbritas; localmente
efusivas bésicas-intermedias intercaladas, "facies claro" (con lapilli de pémez) y limo rojo,

ubicados al sur del Rio Lempa.
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Figura 1.

Mapa de ubicacion de la microcuenca del rio El Molino.

Figura 2
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La informacion litologica de la zona revela la predominancia de cuatro elementos que
constituyen las columnas litologicas, las cuales poseen en su mayoria semejanza en los
estratos depositados, ubicandose en la parte mas superficial material piroclastico entre los 5
y 40 m aproximadamente, con diferentes espesores, le siguen lavas de tipo basaltica,
andesiticas, lavas fracturadas y escoria. También se encuentran intercalaciones de sedimento

aluvial y arcillas a mayores profundidades.

Se proceso y analiz6 la litologia de 12 pozos, y con la ayuda del software RockWorks
se presenta la disposicion de los materiales, tal como se muestra en la Figura 3, en la cual se
evidencia material piroclastico 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 escoridceas y andesiticas, algunos

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

Figura 3
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En funciéon de las caracteristicas geomorfologicas, geologicas, estructurales y las
propiedades hidraulicas intrinsecas de las rocas, se han identificado tres unidades
hidrogeoldgicas existentes en el area investigada y se muestran en la Figura 4, estas fueron

identificadas con base en la informacion del “Mapa Hidrogeoldgico de El Salvador”.

Figura 4
Unidades hidrogeologicas en la microcuenca del rio El Molino.
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Segun la Figura 4, las unidades hidrogeologicas son descritas por sus caracteristicas como:
Unidad Acuifero Volcanico Fisurado de Gran Extension y Posiblemente Alta Produccion
Esta unidad la constituyen, principalmente, rocas volcanicas de caracter andesitico y
basaltico, con ciertas intercalaciones de materiales piroclasticos. Entre las rocas volcanicas
se pueden distinguir flujos y coladas de lava que provienen de los centros volcanicos. Dichos
materiales pueden presentar conductividades hidraulicas de medianas a altas, como

consecuencia de su porosidad secundaria (fallamiento existente).

Unidad Acuifero Poroso de Gran Extension y Productividad Media

Los materiales de esta unidad consisten principalmente en materiales piroclasticos
aglomerados y retrabajados (pomez, lapilli y tobas), teniendo una distribucion
granulométrica que varia de fina a gruesa. Las conductividades hidraulicas pueden variar de

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

€Spesor.

Unidad De Rocas No Acuiferas

Los materiales de esta unidad estan compuestos por flujos o macizos de lavas,
intercalados con tobas aglomeradas y brechosas, ademés de lahares cementados, presentando
conductividades hidraulicas muy bajas o casi nulas, debido a su baja porosidad o a su alto
grado de compactacion y cementacion. Se considera que constituyen el basamento de los
acuiferos 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 calculo de la recarga potencial de acuifero utilizando un método
con base en el balance hidrico de suelos, propuesta por Schosinsky (2006). Este proceso se
realiza mediante el empleo de una hoja electronica denominada BHS Schosinsky y se aplico
a la microcuenca del rio El Molino. Para dicho calculo, se consideran varios parametros
fundamentales que incluyen el uso del suelo, la profundidad de las raices, la tasa de
infiltracion, el rango de pendientes del terreno, la textura del suelo, asi como datos de

precipitacion y evapotranspiracion provenientes de estaciones pluviométricas cercanas.

La microcuenca se divide en poligonos, cada uno con valores distintos de
precipitacion, uso de suelo y rango de pendientes, con el propdsito de realizar un balance
hidrico en cada uno. Esto permite obtener célculos mas especificos de la recarga potencial.
Los valores de los parametros se introducen en la hoja de céalculo, y como resultado, se

obtienen datos de recarga potencial.

Se toma en cuenta el area de cada poligono y su respectivo valor de recarga potencial,
esto se utiliza para determinar un volumen de recarga potencial de agua por poligono. Estos
valores se utilizan para calcular el volumen total de recarga potencial en toda la microcuenca

y también segun los diferentes usos del suelo.
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En total, se calculo un balance hidrico con base en 15 poligonos en la microcuenca
del rio El Molino, con un area de 29.30 kilometros cuadrados. Es importante destacar que se

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

Metodologia de Campo

Se realiza una metodologia por etapas con el objetivo de facilitar la obtencion de la
informacion: recopilacion de datos, procesamiento y andlisis de informacion. Ademas, se
destaca la importancia de la recopilacion de informacion existente, obtenida del Sistema de
Informacion Hidrica (SIHI), datos de prospeccion geofisica, informacion de las diferentes
variables hidrogeoldgicas, informacion de los distintos mapas de geologia e hidrogeologia
de El Salvador y de informacion 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), Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA), Alcaldia Municipal de Santa Ana, comunidades y otros.

Luego, se planifican las visitas para corroborar la geomorfologia y los diferentes usos
de suelos de la microcuenca del rio EI Molino con el propésito de manejar informacion
actualizada frente a los posibles cambios presentados. Posterior al reconocimiento del area,
se planifica la obtencion de la informacion presentada en la Figura S.

Figura 5

Diagrama de flujo de la metodologia seguida en la fase de campo.
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La fase de campo se ejecutod entre los meses de febrero y marzo, con el apoyo de
representantes de la Alcaldia Municipal de Santa Ana, estudiantes de la carrera de
Licenciatura en Geofisica de la Universidad de El Salvador y tutor del trabajo de

investigacion.

Procesamiento de Informacion

El procesamiento de informacion se realiza con la utilizacion de diferentes softwares
que tienen el proposito de ofrecer una vista simplificada de la informacion obtenida en
campo. Se construyen mapas tematicos, se procesan mediciones hidrogeologicas,
caracteristicas de suelo, etc., mediante software como Surfer 16, ArcGIS y otros. Ademas, la
utilizacion del método de Schosinsky para el célculo de la recarga potencial. Para la
recoleccion de la informacion de las entrevistas sé€ utilizé el software y aplicacion Epicollect5
con el fin de reducir tiempo a la hora de realizar las entrevistas y para su posterior
procesamiento se utilizd6 Atlas.ti para la codificacion de las respuestas obtenidas por la

poblacion y mostrarlos en un diagrama conceptual.

Resultados y discusion

Recarga Potencial

Los valores calculados en el balance hidrico de suelos para la microcuenca del rio El
Molino, se resumen en la Tabla 1.

El volumen de recarga potencial calculado para la microcuenca es de 12.50 Mm? de
agua. Para analizar con mayor detalle la distribucion de esta recarga potencial en funcion del
uso de suelo, se calcularon los volumenes especificos de recarga potencial por categoria. El
resultado revela que el uso de suelo denominado café bajo sombra constituye la mayor
contribucion, 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 hidrica.

La alta recarga hidrica en el area 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 hidrica es menor.

Tabla 1

Valores obtenidos del calculo de balance hidrico segun uso de suelo.

Volumen de

Recarga 1 Volumen de ¢
. Area . . Area de recarga
Uso de suelo  potencial ,, recarga potencial o .
, (km?) cuenca (%) potencial
acuifera (m) (m?) o
(Y0)
Bosque 0.91 0.93  28.758E4 3.16 2.30
Sistemas 1.98 1.06  53.95E4 3.60 432
Agroforestales
Cafe —bajo 45y 2265 11.67E6 77.29 93.38
sombra
Urbano 0.00 4.67 0.00 15.94 0.00
Total 29.30 12.50E6 100.00 100.00

El grafico de precipitacion vs evapotranspiracion, presentado en la Figura 6, permite
identificar los periodos del ciclo hidrologico en los cuales existe mayor probabilidad de la
recarga al acuifero, excedentes de agua, el consumo de la reserva util y el déficit de agua. En
este caso, el periodo de recarga al acuifero se produce entre los meses de abril y mayo, hasta
junio. En junio se alcanza la saturacion del terreno y comienza el periodo de excedente de
agua que se convierte en escorrentia, este periodo dura hasta octubre. En octubre la
evapotranspiracion potencial supera a la precipitacion e inicia el proceso del consumo de la
reserva Util, este dura mientras existan precipitaciones en el area. En diciembre las
precipitaciones tienden a cero y los valores de evapotranspiracion potencial siguen una
tendencia constante, este periodo es llamado déficit de agua y dura hasta que comienza de

nuevo la recarga de la reserva, entre abril y mayo.
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Figura 6

Andlisis grdfico del estado de la recarga basado en drea de estudio, basado en el andlisis de la
precipitacion vs. evapotranspiracion potencial.
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Usos del Suelo

De la informacion recopilada en campo se obtuvo como resultado un mapa de usos
del suelo actual de la microcuenca del rio EI 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 continuacion:

Cultivo de Café

Es el uso de suelo mas representativo de la microcuenca que incluye
aproximadamente el 77% del area total y se extiende en direccion noreste del volcan de Santa
Ana con zonas donde dicho cultivo se encuentra bajo sombra.

Tejido Urbano

En la microcuenca del rio El Molino, la mayor parte estd conformada por viviendas
y urbanizaciones, siendo de gran extension, con un aproximado de 15% del érea total.
Actualmente, se ha realizado una extension 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 area total y se encuentran en su mayoria en la parte noreste
de la microcuenca en estudio, considerando zonas que incluyen arboles, ganaderia y cultivos.
Bosque

Es el uso de suelo con menor extension de la microcuenca del rio El1 Molino, esta
representado por un 3% del area total y esta conformado por arboles de especies variadas,
hiervas y vegetacion arbustiva cuyo follaje varia con los cambios en la época seca y lluviosa.

Este uso de suelo resulto de la reclasificacion a partir de datos recopilados en campo.

Figura 7

Cobertura de suelo de la microcuenca del rio EI Molino.
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Puntos Potenciales de Contaminacion

Durante la fase de campo se identificaron 37 fuentes potenciales de contaminacion,
de los cuales 35 se clasifican como contaminacion puntual, entre ellos se encuentran servicios
diversos e industrias como: hospitales, centros penales, beneficios de café, balnearios,
tenerias, industrias, gasolineras, granjas, moteles y ganaderia. Por otro lado, se clasifican
como contaminacion difusa los cementerios, sistemas agroforestales y cultivos de café por el

uso de agroquimicos 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 contaminacion se ubicaron en el mapa correspondiente a
la Figura 8 situados en su mayoria al norte de la microcuenca, sin embargo, cabe la
posibilidad de la existencia de mas sitios potenciales de contaminacién no reconocidos en
campo. De las fuentes potenciales de contaminacién que abarcan una mayor extension de la
microcuenca se encuentran, los cementerios Santa Isabel y Parque Jardin Las Flores, las areas
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 tltimos los que tienen una

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

En relacién con las fuentes puntuales de contaminacion, se determind 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 tenerias, donde se pudo observar que algunas
de ellas vertian sus residuos directamente al rio sin ningtn tipo de tratamiento. De los sitios
mencionados anteriormente, se prevé que podrian tener una incidencia importante en el area
de interés con respecto a otras fuentes de contaminacion identificadas con menor presencia
en la zona, tal es el caso de las granjas e industrias, donde se pudo identificar un sitio para

cada clasificacion respectivamente.

Figura 8

Mapa de ubicacion de fuentes potenciales de contaminacion en el drea de estudio.
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La Tabla 2 resume la informacion de las fuentes potenciales de contaminacion

identificadas dentro de la microcuenca.

Tabla 2
Resumen de resultados de fuentes potenciales de contaminacion dentro del area de estudio.

Cantidad de

Fuente otencial de . Tipo de
. p. , fuentes Factor de peligro p . ey
contaminacion . contaminacion
localizadas
Servicios diversos € . . .
) ) 14 Efluentes sanitarios e industriales Puntual
industrias
Cementerio 2 Lixiviacidén Difusa
. , Lixiviaciéon de laguicidas )
Cultivo de café plag yleusa

nitratos

Lixiviacion de agroquimicos Y Difusa
u

Zonas agricolas .
nitratos

Vertidos de agua sin tratamiento, no
Residuos urbanos alcantarillado (fosas, letrinas, etc.)Difusa
y fugas en alcantarillados

Nota. Modificado de “Determinacion del riesgo de contaminacion de aguas subterraneas”, por S.
Foster & R. Hirata, 1991, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente,
segunda edicion, p. 80.

Cabe destacar que los sitios anteriores identificados como fuentes potenciales de
contaminacion no tienen un estudio determinado que especifique el grado de influencia de
cada uno al recurso hidrico de la zona, ya que este hecho se encuentra fuera del alcance de

esta investigacion.

Abastecimiento y Percepcion de la Calidad de Agua

Para determinar la afectacion que esté recibiendo tanto las aguas superficiales como
subterraneas se realizaron entrevistas a las personas de la comunidad para determinar la
apreciacion que tienen al respecto. La zona en cuestion ocupa el 7.32 % del area del
municipio de Santa Ana, donde segun la Direccion General de Estadisticas y Censos
(DIGESTYC) en el Boletin Estadisticas Vitales 2007 — 2011 Departamento de Santa Ana la
cantidad de habitantes era de 245,421 segun 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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Poblacion Municipal 2020 — 2030 (Rev. 2021), donde se espera que la cantidad de habitantes
para el afio 2023 sea de 250,318 personas; por lo cual se estima que el nimero de habitantes

dentro de la microcuenca es de 3000 personas.

Se tomd una muestra de cuarenta entrevistas las cuales tenian que cumplir con la
condicién de habitar cerca al rio El Molino, dicha entrevista eran estructuradas donde podian
brindar sus diferentes puntos de vista. Para la recoleccién de la informacion se utilizé el
programa EpicollectS el cual cuenta con la facilidad de recoger datos a través de los
dispositivos moviles, este permitid tomar videos, grabar audios y capturar fotografias,
ademas, de tomar las coordenadas del sitio. Para el analisis de los datos obtenidos se utilizd
Atlas.ti con el fin de realizar una codificacion de las respuestas y mostrarlos en diagramas de

Sankey y conceptuales.

El recurso hidrico de los sitios aledafos al rio El Molino, se comporta de dos maneras
segun la informacion recolectada a través de las entrevistas, una engloba las anomalias
observadas en el agua y la otra la distribucion en los hogares. Las anomalias que son
observables en el agua del rio El Molino se muestran en la Figura 9 y segun la poblacion
entrevistada son: coloracion, aumento del nivel del agua en la época lluviosa y basura en
diferentes puntos de este, esta ultima en su mayoria en los trayectos abandonados donde no
se cuenta con el servicio de recoleccion de basura, teniendo en cuenta que solo el 63% de las

personas encuestadas suele transitar cerca del rio.

La poblacion expresa que, las causas de las anomalias vistas en el agua abastecida
son el cloro para el tratamiento del agua, las reparaciones y un evento sismico, para esta
ultima exponen que luego del evento sismico se produjo un mal sabor y coloracion del agua.
También expresan que los factores bioldgicos que perciben como anormalidad son materia

organica 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, mas
frecuentemente por la tarde y noche. Ademas, el 50% de la poblacion entrevistada reconoce
que es una distribucion desigual del recurso hidrico, por otro lado, el 30% expresa que no ha
percibido una desigualdad de ello, cabe destacar que esta parte de la poblacion es la que
cuenta con abastecimiento permanente en sus casas, gracias a las instituciones dedicadas a la
distribucion de agua como ANDA y proyectos de comunitarios localmente conocidos como
terreno Magafia y colonia San José, por ultimo, el otro 15% desconocen si existe tal

problema.

Figura 9

Anomalias observadas por la poblacion entrevistada.
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A través de la Figura 10 se analiza que el 5 % de la poblaciéon no cuenta con
abastecimiento de agua potable en sus casas, para solucionar dicha problematica

mencionaron que se abastecen por medio de otras viviendas (vecinos o familiares),
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manantiales (Apanteos, Amayito y San Jos¢), tanques comunitarios, compra de agua a pipas,
pozo propio y quebradas. Adicional a esto, exponen que no utilizan ningin 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 dificil acceso que se tenian
como zonas rojas debido a la delincuencia como lo expuso un habitante. Estas colonias estan
al este de la microcuenca del rio EI Molino, donde su actividad econdmica principal se basa

en la agricultura.Figura 10

Esquema de abastecimiento de agua en la poblacion cercana al rio El Molino.
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Modelo Conceptual

En la microcuenca del rio ElI Molino afloran las formaciones geologicas Béalsamo y
San Salvador. En la mayoria de la microcuenca predominan depositos piroclésticos de la
formacion San Salvador, siendo piroclastitas acido-basicas y bdsicas intermedias que
rellenan el valle central, cubriendo un 4rea aproximada de 22.39 km? dentro de la

microcuenca. Por otro lado, en el norte se observan afloramientos de los miembros de la
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formacion Balsamo, en un 4rea de 0.11 km?, siendo epiclastitas volcanicas y piroclastitas,

localmente efusivas, basicas-intermedias intercaladas.

También, se identifican tres unidades hidrogeologicas en la microcuenca, la que
posee mayor extension en la microcuenca es la unidad de acuifero volcénico fisurado de gran
extension y posiblemente alta produccién, con un area de 24.62 km?, esta se describe como
mayormente constituida por lavas “andesiticas y basalticas, se encuentran junto a estratos
alternados de escorias, lapilli, pémez y cenizas daciticas” (Alvarado, 2018, p. 4). En la parte
suroeste de la microcuenca esta la Unidad hidrogeologica acuifero poroso de gran extension
y productividad media, con una extension de 2.40 km? dentro de la microcuenca. Y al norte
de la microcuenca se encuentra la unidad de rocas no acuiferas, constituyendo un area de
2.32 km? de la microcuenca, compuesta mayormente por la formacion Balsamo, que se

caracteriza “por su abundancia de arcillas de baja conductividad hidraulica” (Alvarado, 2018,
p- 4).

Ademas, se reconocen al menos dos acuiferos, un acuifero libre en materiales
piroclésticos y lavas fracturadas en profundidades entre los 5 y 40 m, y un acuifero confinado
mas profundo en lavas fracturadas y sedimentos entre los 55 y 120 m. Se determin6 un
gradiente hidraulico de 0.028 y una direccion de flujo noreste, descrito por las lineas
equipotenciales de la Figura 11. En la zona norte de la microcuenca se ubica el acuifero libre
con coeficiente de almacenamiento de 0.1, con una transmisividad alrededor de 125,000.00
gpd/ft y el nivel freatico a 5 m de profundidad. También esta constituye una zona de

afloramiento de numerosos nacimientos.
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Figura 11

Mapa de lineas equipotenciales a partir de pozos excavados y manantiales en el darea de estudio.
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Conclusiones

La recarga en la microcuenca del rio El Molino, con una extension de 29.30 km?, se

da principalmente en la zona sur, constituida por extensiéon montanosa que es parte de la

cordillera del volcan Ilamatepec, esta drea es mayormente cubierta por cultivos de café bajo

sombra. En la microcuenca existen dos acuiferos, uno superficial y otro mas profundo,

compuestos mayormente por materiales volcanicos de la formacién San Salvador, siendo

estos principalmente piroclastos para el mas somero, y escoria y lavas fracturadas de tipo

basalticas y andesiticas para el mas profundo. El volumen de recarga potencial calculado a

través de la metodologia de Schosinsky es de 12.50 Mm? de agua. Las lineas equipotenciales

muestran la direccion de flujo de aguas subterraneas en sentido noreste, desde las mayores

elevaciones en el sur del area, hacia las mas bajas en el norte de la microcuenca.
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Con base en la actualizacion de la clasificacion del uso de suelos, se concluye que la
microcuenca del rio El Molino ha sufrido ligeros cambios en los ultimos 10 afios,
principalmente con la extension del drea urbana correspondiente a la ciudad de Santa Ana,
dicha expansion es apreciada en los alrededores del area de estudio, no asi en el interior de la
microcuenca, por otro lado, se clasificaron usos de suelos constituidos por sistemas
agroforestales, asi también zonas conformadas por cultivo de café que se han mantenido casi
invariantes en los ultimos afos y un area compuesta por bosque que no muestra cambios

relevantes en cuanto a su extension.

La principal fuente de contaminacion difusa identificada y que causa mayor
afectacion al recurso hidrico son los residuos urbanos, ya que, dicha influencia es perceptible
tanto en la coloracion y olor en distintas secciones del rio El Molino, destacando que, a pesar
de ser una fuente potencial difusa, hay puntos a lo largo de este, donde se vierten sin ningiin
tipo de tratamiento debido a la no existencia de plantas de tratamiento en la zona. Ademas,
se consider6 como otra fuente potencial de contaminacion difusa a los agroquimicos
utilizados para el cultivo de café en la zona de recarga de la microcuenca, cuya area de
extension abarca mas de la mitad del drea total de esta. Se considera a los cementerios como
la tercera fuente de mayor contaminacion difusa debido a la lixiviacion de materia organica.
Por ultimo, se encuentran los servicios diversos e industrias, constituyendo 14 puntos
identificados dentro de la microcuenca y 21 a los alrededores de esta, que podrian incidir en

el recurso hidrico 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 comun que se surtan por las tardes y noches. La poblacién mas perjudicada cuando
se trata del abastecimiento y percepcion de la calidad de agua esta ubicada al noreste de la
zona de estudio, una de las razones es que la zona no posee red de distribucion de agua
potable y es una localidad con dificil acceso, lo que agrava aun mas la situacion, dichos
habitantes se ven en la obligaciéon de buscar otros medios para obtener el recurso vital,
haciendo uso de pozos comunitarios. Ademas, este mismo grupo de la comunidad Hacienda

La Reforma, conoce la ubicacion del rio El Molino y sufre las consecuencias de la
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contaminacion 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 rio.

Se recomienda mas investigacion de andlisis de aguas de tipo fisicoquimicos,
evaluacion de la vulnerabilidad acuifera ante contaminantes, asi como la puesta en accion 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:

Introduccion: El subsuelo estd compuesto por una gran cantidad de materiales y
estructuras geologicas diferentes, estos materiales tienen sus propias caracteristicas fisicas y
mecanicas, por ejemplo, el color, la textura, la densidad, la porosidad, etc. Las propiedades
mecanicas son de suma importancia ingenieril, ya que son estas las que se encargan de
determinar como un sitio, es decir una porcidon de suelo geograficamente identificado, se
comportara ante un sismo, o bien existe amplificacion o atenuacion sismica; el movimiento
no es igual para todos los sitios, ya que se ve afectado por el cambio de las caracteristicas
antes mencionadas. La amplificacion sismica de un sitio es un fendomeno 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, ademds poder generar un mapa con estos periodos

predominantes y poder caracterizar de una mejor manera el comportamiento de los suelos
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para esos distintos sitios. Método: El método del cociente espectral H/V o conocido también
como método de Nakamura ha sido de los mas utilizados para la determinacion de cambios
en los periodos y amplitud del subsuelo, dicho método estudia las pequefias vibraciones
ambientales producidas de manera natural con fuentes como el viento, las olas del mar, asi
como movimiento antropico que son medibles con sismdOmetros o acelerometros.
Resultados: En Figura 9 los periodos menores a 4.5 segundos estan caracterizados de color
azul, mientras que los periodos arriba de 4.5 hasta 1 segundo estan de color verde al rojo. El
color rojo concentra los periodos mas largos, por ende, son las zonas con frecuencias mas

largas, lo que significa mayor amplitud.

Palabras clave: Microzonificacion, Nakamura, Riesgo sismico, 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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Keywords: Microzonation, Nakamura, Seismic risk, H/V.

Introduccion

El subsuelo estd compuesto por una gran cantidad de materiales y estructuras
geologicas diferentes, estos materiales tienen sus propias caracteristicas fisicas y mecanicas,
por ejemplo, el color, la textura, la densidad, la porosidad, etc. Las propiedades mecanicas
son de suma importancia ingenieril, ya que son estas las que se encargan de determinar como
un sitio, es decir, una porcion de suelo geograficamente identificado, se comportard al ser
excitado por un sismo, o bien existe amplificacion o atenuacion sismica; el movimiento no
es igual para todos los sitios, ya que se ve afectado por el cambio de las caracteristicas antes
mencionadas. Entonces la mayor importancia de conocer la amplificacion de un sitio es saber

si es apto o no un suelo para poder construir sobre él.
Efecto de sitio (amplificacion de sitio)

El efecto de sitio es un concepto importante en la determinacion de la intensidad del
movimiento sismico y fue reconocido desde principios de la sismologia y documentado por
los japoneses en el siglo XVIII después de la ocurrencia de un movimiento sismico. Los
dafios que se producen ante la ocurrencia de un terremoto sobre las estructuras, esta influido
por la respuesta del terreno. De modo esquematico 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 vibracion modificando su contenido de frecuencia, como se vera en la Figura 1.

“El movimiento del terreno debido a un sismo en un punto dado depende
naturalmente de los parametros asociados a la fuente sismica y de la
atenuacion de la energia sismica conforme se propaga desde la fuente al sitio

de interés” (Chavez et al., 2014, p.8).

Cerca de la superficie, respecto al subsuelo, las densidades de los materiales no
cambian mucho. A diferencia, en un deposito de espesor considerablemente grande y blando
o sedimentario, el factor de amplificacion puede variar hasta mas de 2 veces. Al respecto,

Chéavez et al. (2014) expresa: “La conservacion del flujo de energia requiere que una onda
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sismica que pasa de un medio con velocidad de propagacion rapida a uno con velocidad més

baja aumente su amplitud” (p.8).

Figura 1: Grafico del efecto de sitio (Carrillo, 2013).

Fuente: Elaboracion propia

Una de las fuentes mas 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 estdn compuestos en su mayoria 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 ocednicas
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 mas
cortos (frecuencias mayores que 1 Hz.), las fuentes de los microtremores estan 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 exploracion geofisica 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 fendmenos naturales tales como el clima (el viento,
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variaciones atmosféricas), actividad volcanica y condiciones oceanicas, comprenden un

periodo dominante mayor a 1 segundo o menores a 1 Hz (bajas frecuencias).
Caracteristicas de microtremores para efecto de sitio definidas por Castillo et al. (2017)

° Los microtremores presentan variacion diurna, las amplitudes de los registros
obtenidos durante el dia se alteran entre 2 y 10 veces mas que aquellos que se registran en la
noche, es decir, son dependientes de la hora del dia en que se realiza su medicion, ademas de
la fuente que los genera.

° Las amplitudes de los microtremores generalmente son muy pequefias y los
desplazamientos del suelo son en el orden de a [mm], muy por debajo del sentir humano.

° El analisis de los microtremores se enfoca basicamente en el contenido de las ondas
superficiales de Rayleigh.

° Los periodos no varian con respecto al tiempo, el periodo depende de las propiedades
dindmicas del suelo, y, por consiguiente, pueden correlacionarse con las condiciones
geologicas y geomorfoldgicas. Por ejemplo, los periodos menores a 0.2 segundos se asocian
a suelos firmes, mientras que los periodos mayores a 0.2 segundos son tipicos de depdsitos

mas blandos (SESAME European Research Project, 2004).
Método de Nakamura: Fundamentos basicos del método de Nakamura

Esta técnica consiste en la determinacion de los espectros de Fourier de las
componentes horizontales y de la vertical de registros de vibraciones ambientales, obtenidos
con un velocimetro o un acelerografo triaxial. A partir de ellos se obtiene la razén H/V (razoén
espectral de la componente horizontal respecto a la vertical para un mismo registro de ruido).
Como resultado, la relacion espectral (cociente) de las componentes horizontal y vertical de
microtemblores se asemeja a la funcion de transferencia para el movimiento horizontal de las
capas superficiales.Es aceptado en el campo cientifico que una funcién de transferencia es
igual a una deconvolucién de sefiales, cociente de senales, esto nos devuelve informacion del

medio y del comportamiento de la sefial cuando atraviesa dicho medio.

La Figura 2 muestra la relacion (Amplitud Horizontal /Amplitud Vertical) de los
valores maximos entre los movimientos horizontales y verticales del terremoto para cada

punto o zona de observacion (Nakamura, 1989). Evidentemente, el valor AH/AV (Amplitud
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de la componente Horizontal/Amplitud de la componente Vertical) del terremoto esta
relacionado con las condiciones del suelo del punto de observacion 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 direccion especifica, siendo los sismos “parejos” en todas las

direcciones.

Figura 2

Valores de amplitud en diferentes suelos

Horizontal/vertical ratio for max. earthquake Ap/Ay,

Miyako {rock) - —e—
Seikan tunnel rock} — -1
Marioka substation (soft)’

Seismic center area of the Mexican Earthquake [rock) = omm e -
Hill area of Mexice City {rock) |~
Intermediate area of Mexico City (soft) [~ ° -

Old lacustrine area of Mexico City (extra soft] [~ ] o o -

lzu Peninsula {rack} [~ 4 e e —

Koto area of Tokyo lextrascft) (- + maee - . -

Nota: A method for the estimation of dynamic subsurface characteristics using microtremor at the ground

surface (Nakamura, 1989).
Funcion de Transferencia o Deconvolucion de seiales

Respecto a esto, Mirdn et al. (2022) sefiala que la funcion de transferencia hace
posible la descripcion, mediante un modelo matematico, del sistema fisico donde se genera,
propaga y posteriormente se registran las sefales sismicas mediante tres elementos

principales, ver Figura 3:

° Funcion de entrada S(t): es cualquier forma de excitacion del suelo, ya sean sismos o
microtremores
° Funcion de salida U(t): representa la respuesta dinamica del sistema en conjunto, es

decir, muestra como la sefial original es modificada por el medio de propagacion y contiene
la informacion de este
° Funcion de transferencia G(t): esta es dependiente de los aspectos geologicos por

donde se propaga la sefial sismica hasta su registro
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Si se conoce la senal de entrada y la sefial de salida del sistema es posible recuperar la funcion
de transferencia y determinar las propiedades de medio donde se ha propagado la sefal

sismica.
Figura 3 La funcion de transferencia

[ —
FUNCION DE

S(t) TRANFERENCIA u(t)
q G() W

" " CAJA NEGRA DEPENDIENTEDELOS ~ RESPUESTA DINAMICA DEL
REGISTROS SI5M 005 MODELOS MATEMATIOOS Y SUELO (Perindo

:15_2"5‘-0955: MICROTREMORES, ASPECTOS GEOLOGICOS Dominante, Amplitud)

Nota: Esquema donde se describe la funcion de transferencia, asi como sus componentes principales para
obtener la respuesta dinamica del sitio (Limaymanta 2009).

Funcion de Transferencia para capas superficiales propuesta por Nakamura

El autor propone que la funcion de transferencia empirica 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 hipdtesis que las sefiales registradas son en casi su totalidad ondas de
Rayleigh. Ademas de la hipotesis anterior y al igual que otras técnicas, también asume la
existencia de un medio estratigrafico de suelo blando que cubre un area con suelo duro (o
basamento). La funcion 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 funcion de trasferencia mas confiable se obtiene

el cociente de ambas funciones, descrita por:
S Hs Hs
_2¢_Hb_JVs
M= AT Vs T Hb
Vb Vb

Al realizar una serie de ensayos de ruido sismico, Nakamura (1989) pudo encontrar

que (para un amplio rango de frecuencias) en sitios donde existe un substrato firme, la
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propagacion es aproximadamente igual en todas las direcciones. Por lo tanto, podemos
comprobar que:

H

£ -1

Vb

Por lo que la Funcidn 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:

Metodologia para estudio propuesto

La microzonificacion sismica consiste en generar zonas en una determinada region,
basandose en criterios cientificos, a partir del analisis de ruido sismico ambiental por medio
de la técnica de Nakamura (razén de componentes espectrales). La toma de medidas tiene
como objetivo el registro sismico de microtremores, por medio de ello es posible identificar

los suelos con y sin efecto de sitio (Lermo y Chavez, 1994).
Instrumentacion

La instrumentacion para la toma y el procesado de los registros sismicos es la

siguiente:

° Un sismometro (todas las componentes: Norte-Sur, Oeste-Este, y Vertical).

° Baterias recargables: para dar energia al sismometro.

° Computadora portatil: para visualizar el registro en tiempo real.

° Brajula: para alinear el sismometro en la direccion norte.

° Cables conectores para el sismografo Sixaola. (Incluye Antena GPS, conector de

energia de 12V, conector Ethernet, conector USB)

° GPS.

° Las mediciones en campo se llevan a cabo por medio de un sismografo digital de
periodo corto (4.5 Hz) Sixaola elaborado por el Observatorio Sismico del Occidente de

Panama. Ver Figura 4.
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Instrumentacion para registros de microtremores.

Para estimar el efecto de sitio por medio del uso de registros de vibraciones
ambientales se utilizara el software Geopsy, para el procesamiento de datos se hard uso de
Microsoft Excel, para la representacion en mapas se utilizara Surfer ®, y Google Earth Pro
y Qgis se utilizardn para la realizacion de mapas con la distribucion espacial de los puntos de

medida.

Figura 4

Instrumentos

Procedimiento para toma de datos: campaiia de campo

Paso 1: Con el uso de programas como Google Earth Pro, se elabor6 un mapa de la

distribucion espacial de los puntos donde se tomaron las mediciones (Fig. 4).

Figura 5§

Grid de mediciones
| Distribucién de los puntos de medicién 8
24 purt2s dslroudes €418 Livdsd dz arc: Ara
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Paso 2: El visitar los puntos colocados en el mapa para examinar las caracteristicas
fisicas de los mismos, permitird 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, vegetacion 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 sismometro 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 calibracion e instalacion. 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 brajula.

Para realizar la calibracion del equipo primero habra de llevar a cabo todas las
conexiones y la alineacién 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
deberan ajustar los tornillos de tal forma que se alcance la nivelacion mediante el centrado

de la burbuja.

Paso 5: Después de realizar el procedimiento de calibracion, proseguimos a
conectarlo con la bateria. Una vez conectado a la fuente de energia se encendera sismémetro,
esto podra comprobarse por medio del sistema de luces que se encuentra en la parte superior

del mismo.

Paso 6: Respecto al tiempo de medida y finalizacion del registro, se recomienda que
el tiempo de medida sea al menos de 40 min (CITA NO2) (Acerra et al., 2004). Una vez
transcurrido el tiempo establecido se debe desconectar la fuente de energia del equipo, y

después se desconectan todos los demas dispositivos.

Paso 7: Al Transferir y organizar las mediciones, los registros obtenidos en la
campaifia 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 extension del archivo varia segun el sismémetro 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, especificamente en la
colonia El Palmar. A continuacion, y el procesado y resultados obtenidos. Los datos fueron
procesados en el Programa Geopsy en su version 3.4.1.

Existen diferentes parametros 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 mas
importantes estan: buscar nuestra la ruta donde tenemos nuestros datos, para esta version de
Geopsy es necesario que la carpeta raiz no tenga, como nombre, ningln caracter fuera de las
normas , ya que de ser asi el programa no podra leer los archivos, en toda caso de que la
carpeta raiz tenas una letra o simbolo fuera de dichas normas debera cambiarsele nombre. De
alli los demas parametros han sido obtenidos del manual creado por SESAME (2004), asi
que el programa fue preparado correctamente para ser ejecutado, como se vera en la Figura

6. Figura 6 Ventana de Geopsy
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From [T0 "~ [2022-11-09 15:49:24.660000
To [End =] [2022-11-09 16:29:29.970000

Reference signal ’—ﬂ

Time windows

) General } Rawsignal | Filter | Filterec ¢ P ]

Length [Exacly =] [20.00. =

[ Overlap by [0.10 % El:
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| Tolerance |0 UEEl: [~ Gap |0.00s. El:
J [ Threshold |absolute > | [100.00 E|i 1\

[v Anti-triggering on raw signal

[ Anti-triggering on filtered signal

| Seismic event trigger Delay |-0.100 s=
H u
H [~ common | Update Select [ L

View |all stations > | Number of windows it

Load parameters ‘ Stop ‘ Start ‘

Fuente: elaboracion 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. Asi,
la Figura 7 nos muestra las ventanas de los registros obtenidos para el punto #1, en esta
ventana ya se ha hecho una seleccion de datos, esto es importante y queda a criterio del autor
cuales 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, asi como la Frecuencia asociada a este punto en especifico,

punto de medicion #1.

Figura 7 Ventanas de mediciones

Graphic - File SV.UESOC.01.EHE.D.2022.313 +File SV.UESOC.01.EHN.D.2022.313 +File SV.UESOC.01.EHZ.D.202...
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Fuente: Elaboracion propia
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File Edit Insert Format Tools
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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, ademas 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 estan caracterizados de color azul, mientras que los periodos arriba de 4.5 hasta 1
segundo estan de color verde al rojo. El color rojo concentra los periodos mas largos, por

ende, son las zonas con frecuencias mas largas, lo que significa mayor amplitud

Figura 9
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Figura 10

Mapa de ubicacion de estudio mas los isoperiodos obtenidos

Mapa de Isoperiodos para la colonia
5 El Palmar Santa Ana

.,Q_ Leyenda A
‘44' # PUNTOS DE MEDCION
7

Conclusiones

° El efecto de sitio es uno de los estudios previos e importantes antes de construir, ya
que es un parametro que nos dice como un sismo puede afectar nuestra estructura.

° Es importante que las construcciones, si se construye o no en un sitio con
amplificacion, puedan contrarrestar este fenomeno para asi poder evitar o reducir dafios a las
estructuras.

° El aprovechamiento de informacion 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 asi poder clasificar ese sitio en especifico con sus propiedades geomecanicas.

° 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 (Microzonificacion Sismica Para La Ciudad De Santa Ana, El Salvador (Mir6n 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.

° Ademéds, el método de Nakamura para estudios de efecto de sitio es un método

bastante certero, a pesar de ser empirico y que es método que idealiza los estratos, pero es un
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método rapido y sobre todo barato; lo ideal seria poder considerar la no linealidad de los

suelos (anisotropia 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 arboles, 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 medicion fue de 40 minutos para cada punto de medicion, 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 mdas correctos posibles, la mejor recomendacion seria seguir las

recomendaciones del manual hecho por SESAME (2004).
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Resumen

Introduccion: Este articulo sistematiza los resultados de una investigacion exploratoria,
realizada entre julio y noviembre de 2024 sobre las condiciones alimentarias de adolescentes

en el Canton San Jerénimo, Los Planes!, volcan de San Salvador, por estudiantes de la maes

! Ubicado en el Distrito de Nejapa, Departamento de San Salvador, El Salvador.
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tria en Métodos y Técnicas de Investigacion Social®. Partiendo de una hipotesis de trabajo
segun la cual los jovenes que habitan ese canton no se alimentan adecuadamente ni en calidad
ni en cantidad y que ello influye en sus dindmicas sociales. Objetivo: el proposito de esta
investigacion es explorar las condiciones alimentarias de adolescentes que asisten al
Complejo Educativo ubicado en el Canton San Jeronimo, Los Planes, distrito de Nejapa, San
Salvador; y cémo se asocian con su conducta, relaciones sociales y desempefio escolar.
Método: se disefiaron instrumentos de recoleccion de informacion que se aplicaron mediante
un trabajo de campo en la zona. Resultados: Esos datos permiten sostener razonablemente
la hipotesis planteada. Asimismo, el estudio realizado, por ser una primera exploracion de un
fenomeno social complejo, abre la pauta para otras investigaciones bajo este disefio, ya sea
en la misma zona o en otras zonas del pais. Conclusiones: En relacion con la conducta
alimentaria de los jovenes, es relevante sefalar que los patrones de alimentacion reflejados
en la comunidad coinciden en gran medida con los expresados por los adolescentes. En la
misma linea, esta situacion alimentaria deficiente podria estar relacionada con las
observaciones de los docentes, quienes reportan que los jovenes muestran bajos niveles de

concentracion y motivacion en las clases.

Palabras clave: Investigacion social, vulnerabilidad alimentaria, enfermedades comunes,
educacion, 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 Cantén San Jerénimo,
Los Planes!, San Salvador volcano, by students of the Master's Degree in Methods and
Techniques of Social Research?. 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 investigacion son estudiantes de la Maestria en Métodos y Técnicas de Investigacion
Social, en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, de la Universidad de El Salvador. El trabajo fue realizado
en el marco de la asignatura Metodologia hipotético-deductiva y anélisis cuantitativo II, a cargo del profesor
Luis Armando Gonzalez, quien coordind al equipo de investigacion.
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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.
Introduccion
Objetivo, aspectos tedricos y planteamiento del problema.

Objetivo de la investigacion y aspectos tedricos: el proposito de esta investigacion es
explorar las condiciones alimentarias de adolescentes que asisten al Complejo Educativo
ubicado en el Cantén San Jerénimo, Los Planes, distrito de Nejapa, San Salvador; y como se
asocian con su conducta, relaciones sociales y desempefio escolar. La importancia de este
estudio radica en que en dicho lugar se estima que existe una situacion limitada de acceso a
recursos econdmicos que condicionan la calidad de vida de las personas, afectando
directamente el desarrollo holistico de los jovenes y, por lo tanto, el desempefio académico.
A continuacion, se realiza una discusion tedrica que sustenta la importancia de este estudio,

basado en las variables principales planteadas en el objetivo principal.

Durante la infancia, una buena nutricion es esencial para el desarrollo fisico, psicomotor
y social, asi como para la formacion de habitos que influyen en la calidad de vida del adulto.
Segtin el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (2019), 149 millones de nifios
padecen retraso en el crecimiento, 50 millones sufren emaciacion (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
malnutricion afectan principalmente a nifios de comunidades pobres y marginadas, donde las
practicas alimentarias inadecuadas comienzan desde los primeros dias de vida. Para combatir
esta situacion, la UNICEF ha hecho un llamado a la accion conjunta de gobiernos, sector

privado, familias y comunidades.

El bienestar de una persona esté estrechamente vinculado a la alimentacion y a la adopcion
de habitos de vida saludables. Es crucial diferenciar entre alimentacion y nutricion: la

alimentacion es un conjunto de actos voluntarios relacionados con la eleccion, preparacion e
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ingestion de alimentos, influenciada por factores socioculturalesy economicosque
condicionarios habitosdietéticosy estilosdevida. Porotrolado,la nutricibnesun proceso
biolégico medianteel cual los organismosasimilan los nutrientes necesariospara el

funcionamiento, crecimiento y mantenimientode sus funciones vitales (Universidad
Veracruzanasf). El impactode unaalimentaciondeficientese extiendeal comportamiento
delosjovenesFerrerog2024)sefialaquelafaltadenutrientesesencialesscomoel magnesio,
puede manifestarseen problemasde concentraciéne irritabilidad. Ademas, destacala

relacionentreel rendimientoacadémicqy unadietabalanceadasubrayandaueel ejemplo

parentalkesclaveparafomentarhabitossaludablegnel hoga.

Los adolescenteson particularmente/ulnerablesa los efectosde la malaalimentacion,
gue puede manifestarseen cambios de humor, cansancioexcesivo y una mayor
predisposicidoraenfermedadesomunesomogripe,anemiafatiga,caries,infeccioneenla
piel, entreotrascondicionesgue,junto conla falta de actividadfisicay el desinterésocial,
afectansudesarrollantegral.Portanto,escrucialquetantolos padrescomolos educadores
desemperfienn papelactivoenla promocionde habitosalimentaios adecuadosvitandoel
consumaoexcesivode alimentosultraprocesadog fomentandaun entornoquefavorezcda
buenanutricién y garantizarun desarrollosaludableen todaslas etapasde la vida. Asi,
Guillén (2016)enfatizaque unadietaequilibradamejorasignificativamentesl rendimiento
cerebraljnfluyendoenprocesolavecomola plasticidadsinapticagueesfundamentapara
el aprendizaje.La falta de ciertos nutrientes,como los acidos grasosomega3, puede
repercutiren el desempefiacadémicoGuillén, citandoa Adolphuset al, (2015),menciona
guelos niflosy adolescentegue desayunamegularmenteobtienenmejoresresultadosen

pruebagjuerequiereratenciony memoriaen comparaciérconaquellosquenolo hacen.

En El Salvador]a relacionentrelas condicionesalimentariasy lasrelacionessocialesde
los adolescentesle 10 a 19 afosrefleja un contextode desigualdadesocioeconomicas,
cambiosen patronesalimenticiosy dinamicassocialesespecificaslLa saludnutricional de
los adolescentesn el paisse caracterizgpor una 3 G R BF®HJ dddmialnutricidn:tantola
desnutricibn como el sobrepesoy la obesidadestan presentes,afectandode forma
desproporcionada los adolescentesn zonasruralesy de bajosrecur®s (Organizaciérde

las NacionesUnidasparala Alimentaciény la Agricultura 2021).Estosedebe,enparte,a



