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PROLOGO

Los cuatro pilares fundamentales del nuevo modelo de
gestion de la universidad ecuatoriana, a saber: investigacion,
vinculacién, academia y gestion han marcado un nuevo ritmo
de trabajo en las Instituciones de Educacién Superior, y han
impulsado a sus gestores a conjugar creatividad, innovaciéon
y experiencia en una sinergia de resultados positivos en
respuesta a necesidades sociales, tecnolégicas y cientificas.

En este marco, la Universidad Técnica de Ambato presenta su
Revista INVESTIGACION Y DESARROLLO, volumen 7, en
la que se plasma el trabajo investigativo de docentes e inves-
tigadores en las areas sociales y técnicas, en confirmacién del
compromiso que nuestra universidad asume con la construccion
permanente del conocimiento y la excelencia académica
poniéndose, ademas, a tono con el rapido desarrollo que en
todos los ambitos, experimenta el mundo moderno.

Se abordan importantes temas dentro de las areas sociales
haciendo un recorrido y contraste entre distintivos arqueoldgicos
en construcciones espafiolas con el uso del ladrillo y modelos
constructivos autoctonos ejemplificados en la piramide esca-
lonada de Pufiay. En el area educativa, hay aportes relacionados
con la aplicacién del test Terman Merril forma “L” en pobla-
ciones de nifios y adolescentes con discapacidades y retos
multiples, conocimientos necesarios para quienes ejercen la
docencia. Relacionada con la preparacion fisica de los atletas
de élite se informa sobre las consecuencias sicolégicas que
estos atletas pueden tener cuando se enfrentan a entrena-
mientos en altura. El desarrollo del conocimiento en las
ingenierias se enriquece con la presentacion del articulo en
el que se describe la creacion de un software interactivo a
partir de componentes.

Esperamos que el conocimiento que se presenta sea de gran
impacto y beneficio para los lectores y genere nuevas inquietudes
de corrientes investigativas; pues, en la construccion de la
sociedad del conocimiento las posibilidades son ilimitadas.

UNIVERSIDAD
TECNICA DE AMBATO

Dra. Adriana Reinoso
Vicerrectora Académica




UNIVERSIDAD Investigacion y Desarrollo N° 1 volumen 7 Julio - Diciembre 2014 ISSN 1390-5546 UTA, Ecuador
TECNICA DE AMBATO

LA PIRAMIDE ESCALONADA DEL PUNAY: )
ARQUEOLOGIZACION DE UN HATUN PUKARA
KANARI EN LOS ANDES DEL ECUADOR

Ing. Christian Aguirre'

'Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

RESUMEN

En el Ecuador los sitios arqueologicos denominados como pukaras han sido atribuidos a la cultura Inca. Este articulo demuestra
que culturas antecesoras y milenarias a la cultura Inca, como la Kanari, concibieron, construyeron y utilizaron estas arquitec-
turas como una manera de expresar su propia identidad, conocimiento y sabiduria ancestral. Tomando como referencia la
descripcién arquitectonica del Hatun Pukara del Punay (Hatun = el mas grande, importante, principal / Pukara = puka:rojo y
ray:celebracidn), se analiza sintéticamente el proceso historico y arqueoldgico del sitio, y se realiza una comparacién cuali-
tativa con otros pukaras en el Ecuador.

Palabras claves: Pukaras, arqueoldgicos, ancestral
ABSTRACT

In Ecuador archaeological sites known as pukarés have been attributed to the Inca culture. This paper demonstrates that cultures
and ancient predecessors to the Inca culture, like the Kafari, designed, built and used these architectures as a way to express
their own identity, knowledge and ancestral wisdom. Referencing the architectural description of the Pufiay Pukara Hatun
(Hatun = largest, major, principal / Pukara = puka: red and ray: celebration), the process of the historical and archaeological
site is analyzed synthetically, and a qualitative comparison with other pukaras in Ecuador is performed.

Keywords: Pukaras, archaeological, ancestral

INTRODUCCION

La memoria llega pero la sabiduria permanece. Estas son las palabras de algunos Taytas y Mamas Amautas que han profeti-
zado en la apertura del tercer milenio, el inicio del Décimo Pachakutik de la era andina. Un tiempo cdésmico de 500 afios que
ha sido abierto al mundo desde los enigméticos sitios arqueolégicos de los Andes, desde las Wacas, Pukaras, Catequillas,
Pakarinas y de otros lugares sagrados, que han sido, son y permaneceran en el corazdn de la tierra como los oraculos de
los runas.

El término quichua “pukard” tenia para los incas el significado de “fortaleza” o “castillo”. Esta denominacion se ha aplicado
de manera tradicional a ruinas de construcciones antiguas que adoptan la forma de circulos concéntricos de muros y fosos.
Estén situadas en la parte superior de lomas y cerros, y constituyen un rasgo muy repetido en el paisaje andino desde el
norte del Ecuador hasta el centro de Chile y del occidente argentino. Ademas del término quichua “Pucard”, en Ecuador se
aplican a estos elementos del paisaje a otras palabras de caracter mas formalmente descriptivo como “Churo” (en quichua,
churu = “caracol menudo para comer”) y “Churoloma” (“loma en forma de caracol”). El perfil de estas lomas o cerros recuerda
a una piramide escalonada con gradas o andenes poco pronunciados, pues sus terrazas (con paramento de piedra) y fosos
defensivos, paralelos y horizontales, cortan la pendiente de la ladera en sentido transversal [1].

Brown, Camino y Willis, al igual que Fresco manifiestan que en el Ecuador existen las huellas de esfuerzos militares incas di-
seminados a lo largo del pais en la forma de pucarakuna o fortalezas, ubicadas en las cimas, encontrandose bien protegidas
y rodeadas por anillos concéntricos de sélidas paredes y zanjas. En su investigacion identifican cinco sitios de fortalezas en
la provincia de Cotopaxi, dos de las cinco fortalezas registradas se encuentran al sur de Angamarca: “Churopucarg Grande o
Payapucard” y “Churopucara Chico”. Al oeste y al suroeste de Sigchos, se identificaron los pukaras sobre los cerros “Amanta”,
“Pujinpamba” y “Gualaya” [2].

De la misma forma, Collier y Murra afirman que en el area de Zula, cantén Alausi existen seis churros, supuestamente distan-

4

Volumen 7, numero 1, Diciembre, 2014, Articulo Recibido: 20 de Mayo del 2014; Articulo Aceptado: 9 de Julio de 2014;

UNIVERSIDAD
TECNICA DE AMBATO

Investigacion y Desarrollo N° 1 volumen 7 Julio - Diciembre 2014 ISSN 1390-5546 UTA, Ecuador ﬁ

tes, tambos incas o estaciones de descanzo para los mensajeros de las fuerzas armadas. Su nombre que en quichua signi-
fica “culebra” viene de su caracter espiral. Los pukaras son: “Churo de Llulliin”, “Churo de Chuqui Pucaray”, “Pomammarca”,
“Chinihuayco”, “Potrero” y “Rey Villa”. El ultimo se supone que es el mas grande. Los churos estan situados generalmente en
sitios altos dominando los alrededores, tienen terrazas de fachadas de piedra construidos concéntricamente. No existe nin-
guna rampa espiral conectada entre ellas. Las paredes estan hechas de rocas irregulares apilonadas sin ninguna mescla [3].

La Piramide Escalonada del Pufiay vista asi por la cultura occidental o Hatun Pukara del Pufiay vista asi por la cultura an-
dina, fue descubierta el 14 de Junio del 2003 por el Grupo Inti Quilla de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo [4].
Se encuentra construida en la cima del monte Pufiay (ver figura 1), el cual se asienta geograficamente en la zona alta de
la microcuenca del rio Chanchan y politicamente en las jurisdicciones de los cantones Chunchi y Alausi de la provincia de
Chimborazo.

Lastimosamente en el Ecuador se asume que estos sitios arqueol6gicos monumentales denominados pukaras, son arquitectu-
ras construidas por los Incas, lo cual desvalora por completo el conocimiento cientifico y la sabiduria ancestral que alcanzaron
las culturas preincaicas de los andes ecuatorianos, entre ellas culturas como: Narrio, Alausi, Kafiari, Puruha, Panzaleo y Quitu.
De esta forma la gran interrogante que orienta la presente investigacion es poder determinar: ;Si la piramide escalonada
del Pufiay es una arquitectura preincaica?. Para esto se plante6 como objetivos especificos los siguientes: 1. Realizar el
levantamiento topografico y ortofotografico del yacimiento arqueoldgico del pukara del Pufiay y, 2. Contextualizar histérica y
arqueolégicamente el area de influencia del yacimiento arqueologico.

MATERIALES Y METODOS

1. Los métodos exploratorios y descriptivos se emplearon para el levantamiento topografico[5] y ortofotografico[6] del yaci-
miento arqueolbgico, utilizando como procedimiento de analisis de la informacion la siguiente metodologia:

- Generacion de la planimetria del yacimiento arqueologico mediante un sistema de estacion total geoestacionaria y el empleo
del software AutoCAD.

- Obtencion de un set de fotos aéreas con geolocalizacion (geotagged) de la zona de estudio mediante un VANT tipo Fixed
Wing con camara fotogréfica de alta resolucioén y GPS integrado.

- Creacion de un ortofoto mosaico de la zona de estudio aplicando el software Pix4Dmapper.

- Generacion de un modelo digital de superficie aplicando el software OSGeo4Wshell

2. Los métodos bibliografico y analitico se emplearon para la contextualizacion histérica y arqueoldgica del area cultural [7] en
el cual se ubica el Pukara del Pufiay, recopilando fuentes bibliograficas como: cronicas, etnografias, documentos histéricos y
prospecciones arqueoldgicas. El procedimiento de analisis de la informacion fue:

- Determinacion de la dinamica social y cultural del &rea de estudio para el periédo Inca e inicios de la Colonia.

- Contextualizacion de la ocupacion arqueol6gica del Pukara del Pufiay y de su area de influencia.

- Sistematizacion arqueoldgica de pukaras localizados en otras regiones de los Andes del Ecuador.

RESULTADOS

Levantamiento Topografico

El yacimiento arqueoldgico del Pukara del Pufay estad compuesto por dos plataformas elipticas que constituyen el bloque
principal de este pukara, al cual se lo puede acceder a través de terrazas y rampas situadas a cada lado de las mismas. Estas
terrazas obedecen a un disefio semicircular y sus dimensiones varian entre ellas (ver tabla 1y figura 2, 3).

El bloque principal constituido por dos plataformas elipticas (elipse “PA” y elipse “PB”), posee una extension total de 130,16 m.
de largo por 110 m. de ancho. Estas se hallan unidas por una plataforma trapezoidal “PT” y rodeada por dos terrazas laterales
(“TLE” y “TLO”) en su base, ubicadas al este y oeste respectivamente.

La elipse de mayor tamafio “PA”, esta ubicada en las coordenadas 0725597 E 9742147 N a una altura de 3.270 m.s.n.m.,

alcanza un area de 1.400 m?y un perimetro de 141 m. Esta elipse tiene la caracteristica de poseer doble rampa para su ac-
ceso: una rampa “R1” orientada en direccion Este-Oeste y alineada al equinoccio de Marzo y Septiembre, y otra rampa “R2”
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ubicada en direccion Noroeste-Sureste y alineada al atardecer del solsticio de Junio. La rampa “R1” tiene un area de 343 m?
y la rampa “R2” tiene un area de 516 m2.

La elipse de menor tamafo “PB”, esta localizada en las coordenadas 0725657 E 9742049 N a una altura de 3.270 m.s.n.m.,
el area de esta plataforma es de 443 m2 y un perimetro de 82 m.

La plataforma trapezoidal “PT” tiene las dimensiones de 29 m. de largo por 34 m. de ancho. La base de esta plataforma em-
pata con las bases de cada elipse “PA” y “PB”, pero su altura solo alcanza la mitad de sus dimensiones.

Las terrazas de la plataforma eliptica “PA” descienden en direccién Noroeste hacia la costa, mientras que las terrazas de la
plataforma eliptica “PB” descienden en direccion Sureste hacia el austro.

La elipse “PC” se encuentra ubicada en las coordenadas 0725658 E 9742040 N a una altitud de 3.252 m.s.n.m., el area de
esta plataforma es de 140 m2. y un perimetro de 44m. Desde este espacio es visible la micro cuenca del rio Chanchan y la
costa ecuatoriana.

Contextualizacién Histérica y Arqueolégica
Contextualizacion histérica del area del Monte Punay

El clérigo de Chunchi Martin Gaviria en el afio de 1582, hace mencién sobre la presencia de los indios Kafaris en los pueblos
de Chunchi y Alausi, quienes traian camisetas de algodon o cabuya, que daban a media pierna, sin mantas, y los cabellos
largos. De presente traen camisetas a la rodilla y mantas de algodén o de lana de la tierra, y se aprovechan mucho para esto
de la lana de Castilla; los cabellos, cortados a raiz de las orejas, hechos coletas; y los caciques e indios de algun posible,
traen sombrero, zapatos, alpargatas, zaraglelles y algunas camisetas y mantas de pafo, seda y ruan. Tenian para el sustento
maiz, frijoles, quinua; y de raices, papas, ocas, mellocos, mashuas, racachas, yucas, camotes y achiras; y de presente tienen
de todo esto suficientemente [8].

Menciona que su lengua particular era el Kafari, aunque hablaban también la lengua general quichua del Inga y en partes
se hablaba el Kafari revuelto con la lengua de los purguays de la provincia de Riobamba. Se proveian de sal de las salinas
de Guayaquil y que en algunas vegas cercanas a Chunchi los indios sembraban maiz, yucas, camotes, coca, algodén, aji,
pepinos y otras cosas en poca cantidad; y gran suma de calabazas, que llaman mates, de que se hacen vasijas para beber y
vajilla. Alude que estos pueblos se asentaron sobre laderas y lugares altos descombrados de montara, todo ellos utilizados
como fuertes y fortalezas [8].

Contextualizacion arqueoldgica del area del Monte Puiiay

La cronologia arqueolégica del Ecuador manifiesta que en el area de estudio se desarrollaron dos culturas formativas: la
cultura Narrio y la cultura Alausi, en un marco de temporalidad de 2000 a.C. hasta los 400 d.C. [9].

La cultura Narrio se trata de una sociedad que cont6é con una tradicion cultural de larga duracién, que arranca desde las
Ultimas épocas del periodo Formativo Temprano —es decir hace unos cuatro mil afios- hasta llegar hacia finales del periodo
de Desarrollo Regional, tiempo en el que se producen transiciones culturales de un mismo grupo, constituyéndose, de esta
manera, el antecedente directo de la cultura Kafiari del periodo de Integracion. “Esta se desarrolld en la parte sur-andina del
Ecuador, particularmente en las actuales provincias de Cafar y Azuay, aunque también se han encontrado ciertas manifesta-
ciones en el sur de Chimborazo (Alausi) y en la parte centro-norte de Loja [9].

Porras afirma que existe “la suficiente evidencia para afirmar que la Fase Alausi es portadora de la tradiciobn ceramica de
Cerro Narrio, con el cual participa de varios rasgos culturales; lo evidencian, no solamente las decoraciones; sino, sobre todo,
la textura y acabado de muchos de los tiestos encontrados en esta zona. Algunos tiestos decorados de Alausi son idénticos
en textura y decoracion a los de Cerro Narrio y viceversa [10]. Resalta las relaciones entre Machalilla, Chorrera, Cerro Narrio
y Alausi que fueron observadas por Meggers, Collier y Murra en sus previas investigaciones en la zona de estudio [10].

De acuerdo a Jadan, el cerro Pufiay fue ocupado sucesivamente por la cultura Narrio perteneciente al formativo tardio, luego
durante el periodo de integracién por los Cafiaris. La cima del cerro Pufiay fue notoriamente modificada, en ella se adecuaron
tres espacios de mayor altura que los hemos denominado piramides, asi como veinte y dos terrazas presumiblemente de
funcion agricola y tres rampas de acceso. La piramide central expuso una sobresaliente cantidad de cerdmica de uso utilitario
sugiriendo que en ese espacio ocurri6 una mayor dinamica cultural. Desde la piramide oeste se disfruta de una excelente
visibilidad y control de los espacios de la region caliente. La pirdmide situada al Este del sitio posee una modificacion diferen-
ciada caracterizada por su forma eliptica construida presumiblemente para un quehacer distinto [11].

Para Aguirre, “la caracteristica més relevante del Pufay es su tipo de arquitectura, la cual es auténtica, legitima y exclusiva
de la ciencia y sabiduria andina precolombina. Esta autenticidad y naturalidad han materializado una edificacion piramidal
llamada en el mundo andino como “Pukara”, obra arquitecténica que no solo posee sus propios: canones arquitectonicos,
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elementos estéticos, materiales constructivos y recursos tecnolégicos; sino que también convierten a éste Pukara como el
mas representativo de los andes del Ecuador, desde el punto de vista de su monumentalidad, antigliedad, autenticidad, inte-
gridad, espiritualidad y misticismo” [12].

Contextualizacion arqueoldgica de los pukaras en el Ecuador

En general, los pukaras del oeste del Cotopaxi son similares a los pukaras de Pambamarca localizadas al noreste de Quito
[13]. Al igual que en Pambamarca, los pukaras del oeste estan localizadas sobre las cimas rodeadas de anillos concéntricos
de paredes y zanjas defensivas, y usualmente tienen un remate consistente en una pequefia plataforma artificial en su parte
mas elevada. Y como sus mas conocidas primas de Pambamarca, estos pukaras al oeste estan también organizados en
complejos lineales o entramados, cada una dentro de un rango de vision hacia otras varias instalaciones [2]. (Ver figura 4)

Los ejemplos més extensos, Quilotoa al noreste de El Quinche y Churopucara Grande al sur de Angamarca en Cotopaxi,
podrian haber sido puestos de comando, asi como también cuarteles para las tropas de reserva, listas para salir en defensa
de las lineas de avanzada en peligro, o tal vez, el Ultimo bastién para cuando hubiere caido la linea de avanzada. Pequefios
puestos como Jantsi Rumi sobre Chumillos Alto en el macizo de Pambamarca [14] y Amanta, ubicados a lo largo del lindero
principal de los fuertes al sureste de Sigchos, podrian haber sido apenas unos puestos de observacion bien defendidos [2].

Los pukaras occidentales efectivamente muestran algunas diferencias, en particular se observd los agrietamientos en la
mamposteria Inca. Mientras que la gente ecuatoriana, habitante de la regién de la cordillera central y norte de los Andes,
durante la era pre-incasica, muy esporadicamente, o casi nunca, usaron piedras trabajadas y uniformes en hileras, en la
construccion de paredes [15], los arquitectos Incas utilizaban con frecuencia piedras volcanicas en dos estilos: el “pirca”, la
cual es una mamposteria ordinaria hallada en la gran mayoria de las construcciones incas; y, el estilo “Cuzquefio”, el cual es
una mamposteria de mayor elaboracién, con bloques finamente empatados que se encontraron en los emplazamientos de
estatus mas altos, como el de San Agustin de Callo o el Palacio Inca en Caranqui al sur de Ibarra [2].

Una de las caracteristicas que distingue a los pukaras incas del Ecuador es una plataforma rectangular de alineaciéon de
piedras hallada en la elevacién mas alta de muchos de estos sitios. Esto usualmente se encuentra presente por lo menos
en un eje central y, en términos militares, sugieren un puesto central de comando y algo que se aproxima al Gltimo reducto
en caso de ataque[16]. Mientras que esto es sin duda cierto, algunos arqueologos han indicado que estas caracteristicas se
asemejan a las tipicas plataformas Usnu de los Incas, halladas en los centros administrativos y sugieren que éstas servian
para funciones rituales, asi como militares [2].

DISCUSION

+ La arqueologizacion de la Piramide Escalonada del Pufiay demostr6 que estos monumentos denominados como “Pukaras”
son el producto de los saberes ancestrales y conocimiento cientifico de las culturas preincaicas del Ecuador, debido a que
el material arqueoldgico encontrado en este yacimiento posee una filiacion cultural Kafari. Lo cual es corroborado con las
fuentes etnograficas del area en estudio, al mencionar que la dialéctica social y continuum histérico del territorio es propia de
los Kafiaris con cierta influencia de la cultura Puruh4 e Inca en cuanto a la lengua.

» La monumentalidad del yacimiento arqueolégico del Pufiay es Unica en el Ecuador, ya que este Pukara es una arquitectura
construida en la cumbre del monte Pufiay desde los 3.220 hasta los 3.270 m.s.n.m., alcanzando un &rea total de construccion
de 75.982,93 m?, un largo de 584 m. y una altura de 50 m.

+ Las singularidades arquitectonicas identificadas en el Pukara del Pufiay son similares a las encontradas en los pukaras loca-
lizados en las provincias de Chimborazo, Pichincha y Cotopaxi, puesto que las mismas exteriorizan patrones comunes como:
1. Monumentos construidos en las cumbres de las montafas, lomas y/o cerros; 2. Monumentos edificados en la cordillera
occidental de los andes ecuatorianos; 3. Piramides escalonadas y truncas en forma de una gran espiral, caracol y/o churo; 4.
Piramides que se erigen desde su base con arquitecturas de terrazas y/o andenes circulares y terminan en plataformas elipti-
casy; 5. Piramides terreras construidas en asimetria edafolégica con el sitio natural, presentando materiales de construccion
propios de la zona de vida.

+ Sin embargo, el Pukara del Pufiay presenta una particularidad de presentar rampas en una de sus plataformas elipticas
alineadas con los equinoccios de Marzo y Septiembre, y con el solsticio de Junio; lo que permite concluir que su funcionalidad
estaba destinada a un observatorio astronébmico con una repercusion ceremonial, y no a la de una fortaleza militar como la
que se habia otorgado de manera general a estas arquitecturas.
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ANEXOS

Figura 1 A: Vista del monte Pufiay desde el pueblo de Chunchi; B: Vista lateral del Pukara de Pufiay
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Tabla 1 Levantamiento topogréfico del yacimiento arqueolégico del Pukara del Pufiay
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PLATAFORMAS RAMPAS Y AREA (m?) PERIMETRO (m) ELEVACION (m.s.n.m.)
TERRAZAS
PLATAFORMAS
Plataforma eliptica "PA" 1399.551 140.915 3271.64
Plataforma eliptica "PB" 443.234 81.734 3270.237
Plataforma eliptica "PC" 140.194 44.069 3251.895
Plataforma trapezoidal "PT" 1060.938 134.183 3266.156
RAMPAS
Rampa 1 'R1" 342.983 83.591 3270.066
Rampa 2 'R2" 516.621 108.226 3264.985
TERRAZAS LATERALES ESTE Y OESTE
Terraza lateral Este 1 "TLE1" 776.519 134.473 3264.369
Terraza lateral Este 2~ "TLE2" 1395.287 163.163 3263.259
Terraza lateral Este 3 "TLE3" 1163.594 158.496 3259.935
Terraza lateral Este 4  "TLE4" 1168.624 184.426 3256.629
Terraza lateral Este 5 "TLE5S" 932.873 149.174 3253.886
Terraza lateral Este 6 "TLE6" 1588.351 242.162 3242.458
Terraza lateral Este 7 "TLE7" 919.282 178.413 3238.311
Terraza lateral Este 8 "TLES8" 410.074 111.883 3236.316
Terraza lateral Este 9 "TLE9" 150.224 52.98 3239.016
Terraza lateral Este 10 "TLE10" 637.026 140.615 3224.79
Terraza lateral Oeste 1 "TLO1" 1706.497 240.619 3261.942
TERRAZAS DE LA PLATAFORMA "A"
Terraza 1 de "TA1" 414.417 82.892 3261.932
Terraza 2 "TA2" 571.724 100.102 3259.033
Terraza3 "TA3" 184.415 59.311 3255.941
Terraza 4 "TA4" 2424913 222.651 3248.991
Terraza 5 "TA5" 197.47 71.163 3249.207
Terraza 6 '"TA6" 1110.974 1563.547 3237.268
Terraza7 '"TAT7" 633.997 159.146 3233.767
Terraza 8 "TA8" 1400.44 218.591 3229.601
TERRAZAS DE LA PLATAFORMA "B"
Terraza 1 '"TB1" 269.524 68.394 3250.826
Terraza 2 "TB2" 525.281 95.381 3244.584
Terraza 3 "TB3" 561.806 102.778 3239.662
Terraza 4 "TB4" 122.057 44.011 3229.924
Terraza 5 "TB5" 139.645 47.58 3225.651
Terraza 6 "TB6" 1137.646 172.824 3219.729
LONGITUDES
[4B| 110,011 m
LONGITUD DE LA LiNEA DE PERFiL ICEFDI 584 m
IGDI 494,61 m
AREA 75.982,93 m?
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RESUMEN

El objetivo del presente articulo es perfilar la actividad arqueoldgica espanola y su evolucion desde la década de los '90 del
pasado siglo hasta la actualidad; periodo en el que se desarrolla un sector complejo y dinamico, estrechamente ligado a la demanda
procedente del sector de la construccion y, en consecuencia, gravemente afectado en la actualidad por el efecto de la crisis
financiera y la paralizacién de la actividad constructiva en Espafa. La evidencia empirica es resultado de la realizacién de
dos encuestas dirigidas a estas empresas, la primera realizada en el afio 2009 y la segunda en el afio 2013. Ademés, en este
trabajo se presenta una contextualizaciéon de los datos tanto en términos préacticos como tedricos. A través de este trabajo
se recopila informacion social y econémica, lo que permite evaluar como esta acusando este sector las consecuencias de la
crisis y conocer las perspectivas de futuro.

Palabras claves: construccién, social, econébmica
ABSTRACT

The aim of this article is to describe the Spanish archaeological activity and its evolution from the early 90s of last century to
the present; period in which a complex and dynamic sector was developed, closely linked to demand from the construction
sector and, consequently, severely affected today by the effect of the financial crisis and the suspension of the construction
activity in Spain. Empirical evidence is the result of the completion of two surveys aimed at these companies, the first held in
2009 and the second in 2013. Moreover, this article contextualizing data both in practical and theoretical terms. Through this
work, social and economic information is collected, allowing assess how this sector is accusing the consequences of the crisis
and the perspectives for the future.

Keywords: construction, social, economic

INTRODUCCION

Figura 3 Fotografia aérea del yacimiento arqueoldgico del Pukaré del Pufiay con la aplicacién de Drones

La intencion del presente articulo es aportar conocimiento sobre la situacion del actual sector arqueoldgico espafiol a partir de
los resultados de una investigacion realizada para tal objetivo. En este trabajo se aportan datos significativos para la compren-

Pambamarca .~ Jambimachi . ,’f"“’"’_'_"' sién del actual estado del sector arqueoldgico espafol, su estructura y su dindamica, y se muestra la evolucion de éste en los
et P \". @ (Q \ N\ ultimos anos. Para ello se realizaron dos encuestas dirigidas a las empresas de arqueologia espanolas, la primera en el afio
(/_@’ =t % 2009 y la segunda en el afio 2013. En el presente estudio se hace hincapié en los resultados de la Gltima encuesta, aunque
. ——=" para la realizacion del analisis se tiene en cuenta la informacion obtenida en la primera encuesta.

Pucara de ® ) )

Pambamarca En la primera seccion del articulo desarrollamos una linea argumental que pretende contextualizar el trabajo en términos de
historia y sociologia de la ciencia, concretando esta contextualizacién en torno a la arqueologia y los cambios experimentados
por la disciplina en las ultimas décadas. En una segunda parte se presenta la seccidbn metodoldgica, en la que se describe
el procedimiento de encuesta llevado a cabo para desarrollar la labor conducente a la obtencién de los datos del estudio. La
seccion de resultados consiste en un andlisis descriptivo sobre la evolucidn y situacion actual de la actividad arqueologica
desarrollada por las empresas espafnolas. Finalmente, se presentan las conclusiones mas relevantes de este trabajo de in-
vestigacion.

Pucara de
Cotopaxi 2 , i L CONTEXTO GENERAL: EL PRINCIPIO DE LA REFLEXIVILIDAD
occidental / £ g Churopucara Chico pyjinpamba Gualaya . _ - . L — , -
b/ Charopucara Grande En los ultimos afos es frecuente ver, en distintas pero importantes publicaciones cientificas mas o menos préximas a la ar-

queologia, articulos centrados no tanto en la exposicion de resultados propios de la puesta en practica de la disciplina, como
en la exposicion de argumentos relativos a las condiciones de produccion de conocimiento y de ejercicio de la misma (algunos

Figura 4 Planimetria de Pukaras de Pichincha y Cotopaxi
Volumen 7, numero 1, Diciembre, 2014, Articulo Recibido: 30 de Junio de 2014, Articulo Aceptado: 5 de Agosto de 2014;
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de estos articulos se citan mas adelante). Una tendencia que no se detecta s6lo en arqueologia, sino que se relaciona con
la progresiva introduccién del principio de reflexividad a la hora de definir los contornos, las condiciones de posibilidad y la
estructura interna de una disciplina cientifica, sea desde un punto de vista mas externo (sociologico) o interno (etnometodo-
16gico).

Cuando hablamos de la ciencia

Afinales de la década de los '60, en una impactante, sugerente y controvertida metéafora, Stanley Kubrick (la idea es de A. C.
Clarke) mostré a un grupo de simios sobrecogidos ante la presencia de un monolito enhiesto, negro y pulido. También nos
mostré como la presencia de este elemento de procedencia desconocida habia conducido a uno de los miembros de la banda
a manejar determinados objetos (huesos de animales, lo primero que tiene a mano) a modo de herramientas. Al margen de la
interpretacion concreta, el monolito parece haber sacado al grupo de simios de su estado animal para iniciar un largo camino
hacia la condicion humana, que proseguira hasta la conquista del espacio exterior.

Si continuamos con la metafora, esta humanizacién del mundo parece regida desde sus inicios por un nicleo vertebrador: la
aplicacion del conocimiento a la transformacion del mundo (el monolito negro simbolizaria el conocimiento).

Hasta esos afios, la ciencia y la técnica eran el fiel reflejo, a la vez que la guia, de una sociedad que caminaba por una
senda de progreso indefinido (sin entrar en interpretaciones acerca de las contradicciones del proceso). Pero a partir de ese
momento (inicios de la década de los '70), con la crisis del petroleo y el abandono de los acuerdos de Bretton Woods (y la
aceleracion de la financiarizacion global [1]), con el fin del crecimiento de los afios '60, este paradigma exitoso entra en crisis
y, con él, la relacion de la ciencia con una verdad accesible. El escepticismo se instala a derecha e izquierda y la desaparicion
de esa verdad objetiva de referencia (en el terreno financiero simbolizada por la convertibilidad del oro) le vendra muy bien a
un paradigma neoliberal que inicia asi su época dorada.

Como apunta Broncano [2], el desgaste de ese modelo objetivista estd motivado por la conjuncion de varios procesos. Por
un lado, el final de los fundamentalismos, o como la ciencia se ha emancipado (sélo aparentemente, pues ésa es la estra-
tegia neoliberal) de cualquier tipo de cobertura ideolégica que la legitime. Por otro lado, el advenimiento de una concepcién
evolutiva del conocimiento, o como el indeterminismo ha terminado por asentarse en nuestro sistema de creencias y hemos
acabado de asumir que toda practica cientifica (y los hechos y valores adscritos a ella) esta historicamente constituida. Por
Ultimo, la consolidacion de lo que el autor denomina “las ciencias de la ciencia” o, lo que es lo mismo, la conciencia de la
inseparabilidad de la ciencia de su contexto social, que obliga a la filosofia de la ciencia a situarse en una perspectiva distinta,
la propiciada por las ciencias sociales (sobre todo la sociologia de la ciencia), que han tomado a la propia ciencia como su
objeto de estudio.

En esta tendencia a la autoobservacion por parte de los cientificos (0 a como éstos pasan a ser considerados objetos de su
propio estudio) se encuadran algunas corrientes epistemologicas . Un pasaje extraido de Lamo et al. [3], nos puede ilustrar
al respecto de la posicion etnometodolégica y constructivista de Karin Knorr-Cetina: “La préactica de los cientificos es contin-
gente, oportunista e instrumental con respecto al medio en que se desarrolla, y la actividad cientifica puede definirse como
la suma total de las decisiones seleccionadas de acuerdo al objetivo de transformar lo subjetivo en objetivo, lo increible en
creible, lo fabricado en descubrimiento y lo construido trabajosamente en un hecho cientifico objetivo” (Knorr-Cetina, “La
manufactura del conocimiento”; [4]).

Igualmente, en Lamo et al. [3], se sintetizan los puntos esenciales de la teoria del actor-red de Bruno Latour, quien describe la
actividad cientifica como un juego de relaciones de poder, a través de una serie de traducciones que el cientifico hace sobre la
propia realidad (la problematizacion de una situacion que lo convierte en indispensable para su resoluciéon, el interesamiento
de los otros actores tras su identificacion, el enrolamiento de esos otros actores en la red, la movilizacion de los juegos de
poder y el establecimiento de los puntos de paso para los restantes actores). El ejemplo utilizado por Latour es la estrategia
adoptada por Pasteur para vender su vacuna contra el colera del pollo [5].

En la misma linea que Latour, resulta también interesante la aproximacion de Juan Iranzo [6] sobre las relaciones del poder
con la ciencia. Para éste, la autoridad cognitiva en la actualidad reside en el rol de experto, quien se ha convertido en un re-
curso reciente por parte de los politicos. Para el autor, “la autoridad de la ciencia deriva en parte de su capacidad para parecer
desvinculada de intereses politicos antagbnicos y para mostrar una imagen desinteresada” [6] y, segln él, el antidoto ante
esta situacion “es mostrar que todo conocimiento experto es potencialmente discutible” [6].

Para estos autores, el poder de la ciencia crea la realidad; desde los laboratorios, bancos y burocracias se generan inscrip-
ciones que guian la conducta a larga distancia; el sistema técnico es una red abierta y heterogénea; por eso, aunque costo-
S0, siempre es posible una operacién humana dentro de esa red. En esta dinamica se podria entender la tendencia (por no

"Para un compendio de pequefios ensayos sobre estos temas véase Iranzo et al. (1994) [26]. Para una aproximacion general al tema, véase Lamo et al. (1994). También es una referen-
cia importante, a nivel internacional, la recopilacion llevada a cabo por Pickering (1992) [27]. Para una buena y breve sintesis de las tendencias previas en la sociologia de la ciencia (la
estructural-funcionalista, la vision de Kuhn y el Programa Fuerte), véase Bourdieu 2003 (26-44).
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decir “la necesidad”) de los cientificos de “hacer red”, dado que esta red constituye el auténtico contexto de validacion de las
teorias: lo revelador de la perspectiva de Latour y compariia es la supuesta preponderancia de las relaciones de poder sobre
cualesquiera otras.

Las aportaciones de esta perspectiva a una vision critica de la actividad cientifica se pueden, a su vez, criticar (incluso radi-
calmente). Pero lo que a dia de hoy resulta cada vez més insostenible es que existe la posibilidad de hacer ciencia sin tener
en cuenta las condiciones de contexto; que es un contexto social y, ademas, politico. Las criticas por parte de la perspectiva
neopositivista [7] insisten en que las condiciones de contexto no impiden ni condicionan la produccién de un conocimiento
cientifico que permite explicar la realidad; en otras palabras, que la ciencia puede y debe ser axiologicamente neutra: una
cosa es el uso politico que se haga del conocimiento o la actividad politica que puedan llegar a desarrollar algunos cientificos,
y otra cosa es que ese conocimiento no sea validable mediante las normas cominmente aceptadas como “cientificas”, ya
gue esto seria caer en el relativismo.

Desde nuestro punto de vista, que ademas esta condicionado por el hecho de que nos dedicamos a las ciencias sociales
(donde es mas que arriesgado hablar de conocimiento objetivo y ya no digamos de leyes explicativas), creemos que, en todo
caso, se les podra reprochar a estos autores [4, 5] un énfasis excesivo por re-significar una serie de conceptos aplicandolos
en contextos diferentes (traduccion, inscripcion, puntos de paso...); lo que propicia, en nuestra opinién, una imagen de rup-
tura mas efectista que efectiva. Como se sefiala en Gonzalez Garcia et al. [8] “La desconstruccion del discurso, la fusion del
hecho cientifico y el entramado social, junto con el empefio de contemplarse ante el espejo de la reflexividad y la sobriedad
explicativa, convierten las tesis de ambas orientaciones derivadas de los estudios de laboratorio, la etnografia reflexiva y la
teoria de la red de actores, en posiciones fundamentalmente postmodernas”.

Muchas de las criticas al relativismo postmoderno provienen de sectores que pretenden “desenmascarar” un discurso falaz en
nombre de una ciencia que se autoproclama como legitima instancia de produccion de conocimiento. Pero es dificil (al menos,
a nosotros nos lo parece) pensar en codmo puede ser posible desarrollar una ciencia objetiva, neutra, en un contexto politico
que se estructura a partir de relaciones de dominacion. Por otro lado, la falacia del paradigma positivista reside en que s6lo
acepta unas reglas del juego que ya estan ahi y que ellos mismos han impuesto. Como ya sefialaba hace tiempo Horkheimer:
“¢,Como resulta posible determinar adecuadamente qué puede ser denominado ciencia y verdad, si esta determinacion pre-
supone los métodos mediante los que se obtiene verdad cientifica? [...] En la medida, dicho de otro modo, en que se niegan
[los positivistas] a verificar su propio principio —que no hay enunciado significativo alguno que no resulte verificable-, incurren
en la petitio principii, presuponen lo que tiene que ser demostrado” [9].

La critica situacionista de los afios ‘60, algo mas tarde, asociaba ‘ciencia’ a ‘ideologia dominante’: “La ciencia al servicio del
capital, de la mercancia y del espectaculo, no es otra cosa que el conocimiento capitalizado, fetichismo de la idea y del mé-
todo, imagen alienada del pensamiento humano. Seudograndeza de los hombres, su conocimiento pasivo de una realidad
mediocre es la justificacion magica de una raza de esclavos” [10]. Por su parte, la critica por parte de la segunda generacion
de la Escuela de Frankfurt (Horkheimer pertenecia a la primera) la caracteriza directamente como ideologia [11], orientando
a la critica del paradigma funcionalista las tesis de Horkheimer acerca de la razén instrumental.

Por lo tanto, como hemos visto, la critica de las condiciones de produccioén de conocimiento cientifico ya existia mucho antes
del advenimiento del posmodernismo, cuyos autores suelen (o solian) ignorarla, pues no les interesaba acudir a conceptos
caducos y trasnochados desde su punto de vista, y preferian revestir sus diatribas de metaforas basadas, precisamente, en
la ciencia (éstas son las imposturas intelectuales a que se refieren Sokal y Bricmont).

En todo caso, como sefala Echeverria [12], desde finales de los ’60 “la filosofia de la ciencia esta reformulando por completo
sus planteamientos, convirtiéndose en una filosofia de la actividad cientifica, y no s6lo en una epistemologia”. Asi, la critica de
Latour y Knorr-Cetina, entre otros, no hace sino recoger la critica a la concepcion heredada. Y, al igual que en otros aspectos
de la filosofia, se produce desde entonces un traslado de posiciones de la critica, de la perspectiva materialista y marxista a
la hermenéutica posmoderna (de la que Latour es un buen ejemplo) y al reflexivismo de la actualidad.

Pero a pesar de la pluralidad de perspectivas, el principio que orienta la accion es el de reflexividad. “La reflexividad no sélo
es la Unica manera de salir de la contradiccion que consiste en reivindicar la critica relativizante y el relativismo en el caso de
las restantes ciencias, sin dejar de permanecer vinculado a una epistemologia realista. Entendida como el trabajo mediante el
cual la ciencia social, tomandose a si misma como objeto, se sirve de sus propias armas para entenderse y controlarse, es un
medio especialmente eficaz de reforzar las posibilidades de acceder a la verdad reforzando las censuras mutuas y ofreciendo
los principios de una critica técnica, que permite controlar con mayor efectividad los factores adecuados para facilitar la inves-
tigacion” [13]. Es decir, que la forma mas razonable de salvar la distancia entre el relativismo extremo y el realismo ingenuo es
intentar avanzar en la generacion de conocimiento intersubjetivo acerca de las condiciones de produccién del conocimiento.

Cuando hablamos de arqueologia

Ahora bien, como ya hemos apuntado, hay diversas maneras de mirar hacia uno mismo (que es lo que es la reflexividad), y se
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puede hacer desde angulos y perspectivas diferentes. Incluso se le puede pedir a otros sujetos que nos miren y nos cuenten
lo que ven. En primer lugar, para evitar que la reflexividad se convierta en narcisismo; y en segundo lugar, porque, mas alla
del grado de verdad alcanzable en nuestros resultados (la construyamos o la descubramos), cada disciplina cientifica tiene
sus técnicas y su know how, y no deja de ser una ingenuidad pensar que ser arqueélogo/a te habilita para saber como somos
y nos comportamos los/as arqueblogos/as.

Por otro lado, la preocupacién de la arqueologia (manifiesta desde hace algo mas de un par de décadas) por saber cual es su
ubicacion y rol en el contexto social, cuales son los condicionantes sociales que la perfilan y configuran y cdmo son los sujetos
que la encarnan, no es una preocupacion exclusiva de la arqueologia; ni siquiera lo es de las ciencias sociales.

Todo este argumento nos sitla en un contexto en el que la practica arqueoldgica, como muchas otras disciplinas cientificas,
se convierte en objeto de observacion. En primer lugar (no en un orden cronolégico, sino l6gico), por parte de los propios
arquedlogos, como una constatacion de una realidad profesional (sociolégicamente observable, por lo tanto) cuyas condicio-
nes de ejercicio estan en pleno proceso de cambio [14, 15, 16]. En segundo lugar, por reflexiones de corte tedrico que tratan
de reubicar a la arqueologia tras el estallido del paradigma neofuncionalista, y que no pueden obviar que el cambio en las
condiciones objetivas de la disciplina tiene implicaciones epistemolégicas [17, 18].

Un poco mas adelante, en un trabajo pionero, Diaz-del-Rio [19] aplica un andlisis de corte socio-econémico a la realidad de
la arqueologia profesional, emparentando con los andlisis de Daniel Lacalle sobre la estructura clasista de la ciencia [20]. No
obstante, no deja de ser un profesional de la arqueologia reflexionando, desde una posicion ideologica concreta y mediante
conceptos acordes a ella, sobre la realidad que le circunda y en la que esta inmerso él mismo.

Con la llegada de la crisis este tipo de estudios se prodigan y un buen ejemplo son la mayoria de las colaboraciones de Al-
mansa [21] asi como Moya [22] o el de Gonzalez [23].

En todos estos casos, como decimos, son los profesionales de la arqueologia los que realizan un ejercicio de reflexividad.
Incluso aunque haya un reconocimiento explicito de que se esta siguiendo un método “internalista”, etnografico [23], aprove-
chando las concomitancias entre la arqueologia y la antropologia.

Contexto especifico: nuestro ejercicio de reflexividad

El trabajo que presentamos en este articulo es también un ejercicio de reflexividad:

Porqgue lo lleva a cabo un centro dedicado a la investigacion sobre Patrimonio Cultural.

Porque se desarrolla en el marco de una linea de investigacion denominada Socio-economia del Patrimonio Cultural, cuyo
objetivo es estudiar tanto la configuracion interna de las disciplinas orientadas al trabajo con el patrimonio (entre ellas, la
arqueologia) como las formas de acceso a (y construccion de) patrimonio.

Porque tiene su razén de ser en una sub-linea de trabajo orientada especificamente a perfilar la actividad arqueolégica y su
evolucion desde la década de los "90 del pasado siglo (periodo en el que se data su nacimiento como sector productivo) hasta
la actualidad.

Ahora bien, a diferencia de los estudios etnometodolégicos citados en el anterior apartado, nosotros hemos buscado intencio-
nadamente un distanciamiento entre el sujeto y el objeto de observacion; entre nosotros (sujetos observadores de la realidad
de la arqueologia comercial) y el objeto de andlisis (la realidad y las practicas de los sujetos que la encarnan).

Este es el motivo por el que hemos recurrido a una técnica como la encuesta, complementada con otras como la entrevista o
la observacion (aunque no formen parte del trabajo cuyos resultados presentamos ahora).

Nuestra aproximacion, mas objetivista, nos proporciona una perspectiva holistica del campo de interés; y no se opone, sino
que complementa, el aporte de la perspectiva etnometodolégica, donde es factible apreciar los deslizamientos y fracturas
entre los discursos y las practices.

MATERIALES Y METODOS

La ausencia de fuentes oficiales (no existen series de datos ni clasificaciones econémicas especificas) hace imposible cuan-
tificar la situacion del sector arqueoldgico en Espafia (no es posible conocer el universo real de empresas o el volumen del
mercado de trabajo, por ejemplo). Por este motivo, durante estos afios se ha desarrollado una metodologia que permite es-
bozar la realidad del sector con bastante precision, y que incluia (como se ha apuntado ya) la realizacién de dos encuestas,
la primera de ellas ejecutada en 2009, y la segunda en 2013.

Respecto a la Ultima (a la que se refiere este articulo), el cuestionario se orient6 a diversas organizaciones y agentes: museos,
fundaciones, autbnomos, administraciones, universidades, empresas, etc. Sin embargo, la mayor parte de estos colectivos
han generado una tasa de respuesta muy baja, poco o nada representativa, por o que han sido excluidos en este momento
del andlisis, y sus respuestas se utilizaran en actividades posteriores de la investigacion, en las que puedan desempefiar un
papel significativo. Asi ha ocurrido, por ejemplo, con el colectivo de autbnomos; a pesar de ser numeroso en el sector, Unica-
mente se han obtenido 52 respuestas validas.
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En consecuencia, lo enunciado en los siguientes apartados se refiere exclusivamente a empresas de arqueologia.
Y es posible que, dada la ausencia de registros especificos, la encuesta no haya llegado a todas las empresas que se dedican
a la actividad arqueolégica en Espana, pero se ofrece un marco de interpretacion con cifras cercanas a la realidad.

Caracteristicas técnicas de la encuesta

El disefio del cuestionario se fundamentd en el modelo realizado en el afio 2009, adaptando aquellas preguntas que habian
presentado algun tipo de incidencia entonces, e incluyendo nuevas cuestiones.

El universo tedrico de la encuesta esta formado por empresas que generaron actividad econémica relacionada con la ar-
queologia en el afio 2012. Esta poblacién se determiné en mayo de 2013, partiendo del listado de empresas identificadas en
la encuesta del afio 2009 (a las que se accedio ahora telefébnicamente para verificar su supervivencia) y complementando la
informacion con diversos censos empresariales que incorporan empresas creadas a partir de 2009. Tras una fase de depura-
cion, el marco de referencia se situé en 158 empresas.

Respecto al procedimiento de encuesta, entre julio y octubre de 2013 se realizd una encuesta de caracter nominal, dirigida
a cada una de las unidades que conforman el universo, mediante cuestionario web auto-administrado (acceso restringido en
www.arqueologiaquest.es).

El cuestionario fue programado en HTML 4.01 + ASP y ajustado a distintos estandares de calidad especificos para la inves-
tigacion mediante encuestas (UNE 1SO-20252, ICC/ESOMAR) y la accesibilidad y usabilidad en formatos digitales (UNE
139803, WCAG 1.0).

En primer lugar, se contacté telefénicamente con cada una de las empresas (CATI) para informar del estudio y comprobar los
datos asociados a cada una de ellas. Inmediatamente después, se les envié por email un enlace nominal y directo al cuestio-
nario web (CAWI). Mas adelante, para fomentar la participacion en el estudio, se realizd un primer recordatorio, remitiendo de
nuevo el enlace al cuestionario, esta vez por SMS. Finalmente, a todas aquellas empresas que no habian abierto todavia su
enlace, se les enviaron cuatro emails recordatorios mas.

Asi, de las 158 empresas identificadas, 147 participaron en el cuestionario (lo que supone una tasa de respuesta del 67%),
con un tiempo medio de participacion de 20,4 minutos. Tras eliminar cuestionarios incompletos o inconsistentes, se obtuvie-
ron 106 casos validos.

Al no ser una muestra con seleccion aleatoria de las unidades que componen el universo, carecemos de instrumentos para
determinar el error muestral. No obstante, teniendo en cuenta que ha participado el 67% de las organizaciones identificadas,
en un tamafio de muestra considerable y en el que no se aprecian sesgos de participacion por determinadas variables de
control (CC. AA. y perfil de organizacion), consideramos que la muestra supera un umbral minimo de calidad en el analisis
de las respuestas.

Proteccion de datos:

Los datos de las organizaciones y personas concretas que han participado en la encuesta se han tratado conforme a la Ley
15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos en Espanfia.

La informacion facilitada no se distribuira a terceras personas, se utilizara exclusivamente para fines de investigacion y se
publicara siempre de forma agregada.

RESULTADOS

Tal y como se ha apuntado, son 106 las empresas que han cumplimentado vélidamente el cuestionario. Sin embargo, convie-
ne aclarar que existen pequefas diferencias en las tasas de respuesta a las diferentes preguntas, pues no todas las empresas
han respondido a todas las preguntas del cuestionario y en determinadas variables se han registrado cierto numero de casos
perdidos (respuestas incompletas o inconsistentes). En cualquier caso, todas las cuestiones planteadas en la encuesta han
obtenido un nimero de respuestas vélidas suficientemente representativo de la muestra, por lo que todas han sido incluidas
en el estudio. Ahora bien, el nimero de casos perdidos asociados a cada pregunta es diferente, lo que justifica ligeras discor-
dancias entre los datos que aqui se muestran. Por ejemplo, en la Tabla 1, la suma de porcentajes no alcanza el 100%, pero
obtener un total de 97,47% significa que s6lo un 2,5% de las respuestas no ha podido ser tenido en cuenta.

Numero de empresas

El primer dato aportado por la encuesta es demoledor: mientras en 2009 (fecha en la que se ejecuto la primera encuesta)
se identificaron 273 empresas, en la encuesta de 2013 se han localizado 158. Lo que significa, al margen de la consabida
precaucion con la que hay que abordar esta cifra (ver apartado Metodologia), que se ha registrado una tasa de mortandad del
42% entre las empresas de arqueologia en Espafia en un periodo de cuatro afos.
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Caracterizaciéon basica

La mayor parte de las empresas se localizan en la Comunidad Autbnoma de Madrid, en donde se concentra el 19,8% de la
muestra; le sigue Andalucia con un 17,9% y Catalufia con un 10,4%. En Castilla y Le6n y la Comunidad Valenciana se ubican
un 9,4% de las empresas, respectivamente. El 8,5% de las entidades son gallegas, el 5,7% castellano-manchegas y el 4,7%
aragonesas. El 14,2% restante se localiza en las demas comunidades autbnomas, en porcentajes inferiores al 3%.
Respecto a los resultados de la encuesta realizada en 2009, los cambios son menores: si bien ha descendido el nimero de
empresas en la mayor parte de las regiones, la distribucion de éstas se mantiene. Andalucia, Catalufia y Madrid eran (por ese
orden) las comunidades que concentraban el mayor nimero de entidades; y asi sigue siendo, aunque en diferente posicién.
Castilla y Leon, Comunidad Valenciana, Galicia, Castilla La Mancha y Aragon eran (y son) los siguientes en la lista, conser-
vando ese mismo orden.

Por otra parte, la fecha de creacion de estas empresas es uno de los factores que mas informacion aporta sobre la evolucion
y dindmica que han seguido las empresas de arqueologia en Espafia. Tal y como se observa en la Figura 1, el inicio de la
actividad arqueologica empresarial se sitia en el afio 1985, con la publicacion de la Ley de Patrimonio Histérico Espafiol. Con
anterioridad a esta fecha, Unicamente se ha constatado la existencia de 2 empresas.

Los efectos de esta Ley se perciben a partir de 1990, coincidiendo también con el inicio del periodo de bonanza econémica
y auge de la construccion de infraestructuras. Aproximadamente el 30% de las empresas encuestadas se constituye en la
década de los 90 del pasado siglo; son los afios de los Juegos Olimpicos de Barcelona, la Exposicion Universal de Sevilla,
la inauguracion de las primeras lineas ferroviarias de alta velocidad, la construccion masiva de infraestructuras de transporte
y produccion de energia, etc.

A partir del afo 2000, el ritmo de creacién de empresas se incrementa notablemente respecto a la década de los 90. Pero con
la llegada de la crisis econdmica, a partir de 2008, la fundacidén de empresas cae en picada. Asi, en los '90, cada afo se cons-
tituia una media de 3’3 empresas; en el periodo 2000-2007 (etapa de maximo apogeo del sector de la construccion) la media
anual es de 7’6 empresas; y a partir de 2008, se situa en 1’6, lo que supone volver a cifras similares a las de inicios de los "90.
En base a estos datos, es posible diferenciar tres periodos:

+ 1986-2000: nacimiento y estabilizacién de la actividad arqueoldgica empresarial. Se funda el 40% de las empresas encuestadas.
+ 2001-2007: explosion del sector. Se crea el 50% de las empresas.
+ 2008-2013: crisis de la actividad. Se crea el 9% de las empresas pero se destruye el 42% de las existentes con anterioridad a 2009.

Actividad y servicios

El 75% de las empresas dedican su actividad exclusivamente, o casi exclusivamente, a la gestion del patrimonio arqueolégico, en-
tendiendo este concepto en sentido amplio: trabajo de campo (evaluacion, registro, excavacion, prospeccion, etc.), investigacion,
arqueologia de la arquitectura, asesoramiento y consultoria, actividades educativas, de divulgacion e interpretacion (véase Figura 2).
En concreto, para el 61% de las empresas supone mas del 91% de su actividad; y para un 14%, supone entre el 71% y el 90 %. Para
el 25% de las empresas, la gestion del patrimonio arqueologico es una actividad secundaria que complementan con la oferta de otro
tipo de servicios. Asi, para el 15% de las entidades supone menos del 30% de su actividad de negocio, para un 5% supone entre un
31% y un 50% y para otro 5% entre el 51% y el 70%.

La oferta de servicios del sector se ha caracterizado a partir de preguntas relacionadas con la actividad desarrollada por las empre-
sas a lo largo del afio 2012 y tomando como referencia (no excluyente) un listado de actividades ya identificadas y ampliadas de la
encuesta de 2009.

La mayoria de las empresas (95%) afirman haber realizado actividades de trabajo de campo (evaluacion, registro, excavacion, pros-
peccion, etc.), lo que significa que pese a la caida de la actividad tradicional arqueoldgica (paralela al declive de la construccion) y
pese a la drastica reduccion de empresas del sector, las que perviven mantienen el trabajo de campo como elemento fundamental de
su oferta de servicios.

Consultoria, investigacion y divulgacion son también actividades muy frecuentes; respectivamente, el 71%, 69% y 61% de las empre-
sas encuestadas han realizado estas actividades.

La arqueologia de la arquitectura, las actividades de documentacion y las relacionadas con el empleo de tecnologias geoespaciales
(escaneres, GPS...) son también habituales, aunque son menos las empresas que las ejecutan: 55%, 51% y 42% respectivamente
(es decir, aproximadamente, la mitad de las empresas encuestadas llevan a cabo este tipo de actividades).

El resto de las actividades contempladas en el cuestionario son menos frecuentes y se pueden apreciar en la Figura 3.

Finalmente, es interesante el hecho de que el 95,3% de las empresas encuestadas ha sefialado que no lleva a cabo ningun otro tipo

de actividad aparte de las propuestas a través del cuestionario; lo que significa que la actividad de las empresas de arqueologia viene
caracterizada esencialmente por las actividades de trabajo de campo, consultoria, investigacion y divulgacion.

16

UNIVERSIDAD
TECNICA DE AMBATO

Investigacion y Desarrollo N° 1 volumen 7 Julio - Diciembre 2014 ISSN 1390-5546 UTA, Ecuador ﬁ

Porcentaje de actividad

Una de las preguntas incluidas en el cuestionario hacia referencia al porcentaje que ha supuesto cada tipo de servicio prestado res-
pecto al total de la actividad de la empresa en el afio 2012. Algunas conclusiones al respecto:

+ Més de la mitad de las empresas (61%) le dedican menos de un 50% de su tiempo al trabajo de campo.

+ Un 61,4% de las empresas le dedican menos de un 10% a la investigacion. La préactica totalidad (salvo un 1,4%) no supera el 30%
de dedicacion.

+ Algo mas de la mitad (54,7%) ha realizado trabajos de arqueologia de la arquitectura, aunque el 78,5% no le dedica mas de un 10%
de su tiempo.

« Las empresas que han prestado o prestan servicios de asesoramiento y consultoria son un 71 %, pero el 67,1 % no le dedican mas
de un 10%.

+ Un 68,5% han realizado actividades educativas, y un 61% de divulgacion, pero el 68,5% y el 66,6%, respectivamente, no le dedican
més de un 10%.

+ Tan s6lo un 37% realiza labores de conservacion y restauracion, un 63,8% de éstas le dedican menos de un 10%, aunque un 8,3%
le dedica més del 50% de su tiempo.

+ Sblo un 22% realiza trabajos de antropologia y etnografia, y de ellas, un 95,2% lo hace con una dedicacion inferior al 10%, y ninguna
supera el 30%.

+ Un 51% realiza labores de documentacion, pero un 87,2% lo hace con una dedicacion inferior al 10%, y ninguna de ellas supera el
30%.

+ Algo similar ocurre respecto a las tecnologias geoespaciales: son realizadas por un 41,5% de las empresas, sin embargo no suponen
nunca mas alla del 20% del total de su actividad. Y de nuevo, la mayor parte de las empresas que lo realizan (en concreto, el 94,73%)
le dedican un 10% o menos de su tiempo.

+ Sblo el 20,8% de las empresas realizan labores de edicion, fotografia, artes graficas, plasticas y visuales. Y ademas, para el 86,36%
de ellas supone menos del 10% de dedicacion.

+ Sélo un 16% realiza labores de archivo y biblioteca, y, de ellas, un 75% lo hace por debajo del 10% de dedicacién, habiendo un 16,6%
que le dedica entre el 11 y el 30%.

« Unicamente el 8,5% de las empresas ha llevado a cabo algin trabajo relacionado con la radio, television, cine y/o entretenimiento;
todas por debajo del 30%, aungue un 28,5% le dedican entre el 11 y el 30%.

+ Del 5,7% de empresas que realizan servicios forenses, todas lo hacen con una dedicacion inferior al 10%.

Numero de trabajadores

La mayor parte de las empresas encuestadas se caracterizan por su pequefio tamafo (Figura 4): aproximadamente, el 76% tiene
menos de 10 empleados (es decir, son microempresas), el 18% tiene contratadas entre 10 y 20 personas y el 6% restante cuenta con
mas de 20 trabajadores (con un techo maximo de 44 empleados).

Comparando los datos con los resultados de la encuesta de 2009, la cifra de empresas con 10 0 mas empleados se ha incrementado
(mientras en 2013 constituyen el 24% del total, en 2009 suponian el 7,6%), lo que quizas se deba a procesos de fusion de empresas
en contextos de crisis.

Resultado econdmico

Consignando el total de ventas comerciales de bienes y servicios, incluidas exportaciones e impuestos, y exceptuando el Impuesto
sobre el Valor Afiadido (IVA), el resultado econémico de las empresas de arqueologia para el afio 2012 es poco halaguefo (Figura
5), pues mas de la mitad (56%) factur6 menos de 200.000€. Incluyendo éstas, el 82% no alcanzé los 500.000€ y el 87% no supera
1.000.000€. Sélo el 14% de las empresas se sitla por encima de esa cifra y, en concreto, Unicamente el 9% obtuvo un rendimiento
superior a 3.000.000€ (Figura 5).

Al comparar estos datos con los de afios anteriores (en concreto, con los de 2010 y 2011), el 78,3% de las empresas sostiene haber
obtenido un resultado econdmico inferior, el 14,2% lo mantiene y el 7,5% ha conseguido aumentarlo.

Capital humano

La desaparicién de empresas ha conllevado la destruccion de mas de 1.500 puestos de trabajo entre los afios 2008 y 2012. Aunque
los datos son estimativos, mientras en la encuesta realizada en 2009 se contabilizaron 2.358 puestos de trabajo (entre socios y em-
pleados indefinidos o temporales), en 2013 se han registrado 796, lo que supone una pérdida del 66% del capital humano de estas
empresas en un periodo de cuatro afios (ver tabla 1).

La destruccion de empleo es una constante en el sector. La encuesta revela que el ajuste de personal fue drastico en los primeros afios
de crisis econdmica (en torno al 70-75% de las empresas redujo plantilla), si bien poco a poco se ha ido moderando esa tendencia,
disminuyendo el porcentaje de empresas que elimina puestos de trabajo y aumentando las que los mantienen. Aun asi, en el afo
2012, el 50% de las empresas ha prescindido de trabajadores.
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Las previsiones que los empresarios tienen respecto al futuro son las siguientes:

+ El 15,4% de las empresas prevé crear empleo en 2014 (un porcentaje que se incrementa hasta el 32,5% si las estimaciones se
refieren a 3 afos vista).

+ EI 51,5% prevé mantener la plantilla en 2014; para 2017, las estimaciones descienden al 43,8%.

+ EI 33% cree que tendra que prescindir de trabajadores en 2014 (un porcentaje que desciende al 23,5% para dentro de 3 afnos).

Tipologia

De los 796 trabajadores registrados a través de la encuesta de 2013, aproximadamente el 65% es “personal arque6logo” (esto es,
personal con experiencia y capacidad profesional para trabajar en arqueologia) y el 32% restante son trabajadores que llevan a cabo
tareas administrativas o relacionadas con otras especialidades.

Desde otra perspectiva, el 51,63% del total de trabajadores son contratados temporales y el 45,84% estan contratados por tiempo
indefinido (ver Tabla 2), siendo siempre ligeramente superior el porcentaje de contratacion eventual frente a indefinida, tanto si se
trata de personal arquedlogo como si no. Ahora bien, la cifra de empleos eventuales debe tomarse con cautela, pues se podrian estar
contabilizando en varias ocasiones trabajadores contratados por una o varias empresas en distintos momentos a lo largo del afio. Aun
teniendo en cuenta esta puntualizacion, la tasa de temporalidad en el sector se considera elevada, pues afectaria aproximadamente a
la mitad de los trabajadores, si bien se mantiene en niveles similares a los de la encuesta de 2009, en que rondaba el 56%.

Por otra parte, tanto si se trata de personal arqueblogo como si no, de contratos indefinidos o temporales, la contratacién a tiempo com-
pleto es mucho més frecuente que a tiempo parcial, suponiendo el 80,9% del total de contratos. En el caso de personal arquedlogo,
la contratacion a tiempo completo se asocia generalmente a contratos indefinidos (el 89,2% de los contratos indefinidos de personal
arqueblogo presenta esa caracteristica); en el caso de personal no arquetlogo, se vincula a contratos temporales (41,4%).

Los contratos a tiempo parcial (de personal arqueblogo o no) son también habitualmente temporales (ver Tabla 3).

Género, edad y nacionalidad

Durante el afio 2012, el 56,8% de los trabajadores de las empresas de arqueologia espafolas eran hombres; siendo mayoria en cual-
quier franja de edad, salvo entre 20 y 29 afos, en que eran mas numerosas las mujeres. Por otra parte, el 86,3% de los trabajadores
(independientemente de su sexo) tenian mas de 30 afos; es decir, pertenecen a la generacion que construy6 el sector en la década
de los 90 del s. XX. En concreto: el 56,5% tiene entre 30 y 39 afios y el 29,8% mas de 40 afios (ver Figura 6).

En cuanto a la nacionalidad de los trabajadores, el 96,1% son espafioles, el 1,3% son comunitarios (franceses, italianos o rumanos) y
el 2,6% posee una nacionalidad extra-comunitaria (venezolanos, colombianos, argentinos y uruguayos, esencialmente).

Nivel de estudios y especializacion

Los datos revelan la elevada cualificacion del capital humano vinculado a las empresas de arqueologia. Aproximadamente el 63% del
total de trabajadores posee un titulo universitario (grado, licenciatura o diplomatura) y el 14% es doctor. Un 21,1% del total de trabaja-
dores no posee estudios superiores (ver Tabla 4).

El personal universitario y doctor esta especializado mayoritariamente en arqueologia; sin embargo, entre los trabajadores que no
poseen estudios superiores es mas habitual la especializacion en areas complementarias.

Por otra parte, la encuesta indica que, en 2012, el 58% de las empresas s6lo tenia en plantilla personal con estudios superiores; lo que
muestra una clara apuesta en el sector por la preparacion académica y/o que la destruccion de empleo ha afectado esencialmente a
los puestos de trabajo menos especializados.

Personal con discapacidad

Tan sélo un 3,3% de las empresas de arqueologia emplea personal con algun tipo de discapacidad. En la encuesta no se ha recogido
mas informacion sobre este tipo de personal.

Media salarial:

Los datos recogidos a través de la encuesta se refieren exclusivamente al salario anual bruto durante el afio 2012 del personal arqueo-
l6gico contratado a tiempo completo de manera indefinida.

Este tipo de trabajadores cobra, como maximo, entre 20.000-30.000€ anuales, lo que se traduce en una media de 1.785€/mes ; asi
ocurre en el 25,7% de las empresas. El 22,9% de éstas paga un salario bruto de unos 1.300€/mes. La siguiente nbmina mas comun
es inferior a 1.000€ (el 21,9% de las empresas paga menos de 12.500€ anuales), siendo éste el salario mas bajo percibido por estos
profesionales. Ronda los 1.000€/mes en el 17,1% de las empresas y el 12,4% restante paga unos 1.150€/mes (ver Figura 7).

Mercado geografico

Las empresas de arqueologia espariolas operan esencialmente en el ambito autondmico (76%) y estatal (51%). Son pocas las empre-
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sas que trabajan en el mercado internacional (14,2%) y, por los datos recopilados, parece que la pertenencia a la Unién Europea no
conlleva una significativa mayor actividad en los Estados Miembros: el 7,7% opera en la UE y el 6,7% en otros paises (ver Figura 8).

Clientes

Los clientes de las empresas de arqueologia proceden tanto del &mbito publico como del privado. A continuacion, se enumeran los
clientes identificados por los encuestados, indicando ademas la frecuencia con la que les demandan servicios.

Sector publico

-Administracion: A pesar de la reduccién de la inversion publica, el 97,1% de las empresas continGa trabajando para la Administracion
(estatal, autondmica o local). Ademas, para el 79,4% de esas empresas es un cliente frecuente o muy frecuente.

-Museos: Aunque el 69,5% de las empresas ha estado contratado en algiin momento por este agente, para el 60,2% de ellas no es
un cliente habitual.

-Universidades: El 60% de las empresas de arqueologia ha trabajado para Universidades pero s6lo para el 28,5% es algo frecuente;
el 71,4% de las empresas lo identifican como cliente poco usual.

-Institutos de Investigacion / Centros Tecnologicos: Cliente del 57°1% de las empresas, el 68,3% de éstas lo consideran poco habitual.

Sector privado

-Empresas de la construccion: De nuevo, aun cuando la construccion es uno de los ambitos mas afectados por la crisis econémica,
las propias constructoras y las ingenierias son uno de los principales demandantes de servicios arqueolégicos: para ellos trabajan el
96,2% de las empresas arqueologicas y ademas el 89% de éstas lo hacen con asiduidad.

-El 67,6% de las empresas de arqueologia han estado contratadas en algun momento por otras empresas de su mismo sector (ar-
queologia), pero esto sblo ocurre habitualmente en el 21,1% de los casos; para el 78,9% de las empresas no es un cliente frecuente.
-Consultoras, laboratorios comerciales o similares: Son clientes del 54,3% de las empresas arqueolédgicas, aunque no demandan con
asiduidad sus servicios (asi lo afirman el 73,6% de éstas).

-ldentifican como demandante de servicios a empresas de otros ambitos el 79,8% de las empresas arqueolbgicas, si bien no es un
cliente frecuente en el 61,4% de los casos.

-El 62,9% de la muestra trabaja para Fundaciones, pero es un cliente poco o nada frecuente (asi lo califican en el 65,1% de los casos).

Publico general
Adquiere relevancia como cliente el Publico General; asi lo dice el 83,6% de las empresas. Para la mitad de ellas es un cliente poco
usual, pero para la otra mitad es un cliente frecuente o muy frecuente.

Posicionamiento en el Mercado

Aproximadamente el 16% de las empresas se considera lider en el mercado autonémico en el que opera y el 58% cree que esta
proxima al liderato. En el contexto nacional, los porcentajes se reducen a la mitad: en torno a un 8% se consideran lideres y un 26%
cercanas a éstos.

Sin duda, la percepcion del liderazgo esta directamente vinculada al &mbito territorial en el que operan las empresas, y puesto que la
mayoria trabajan a escala autonémica, es mas facil que lideren el mercado a ese nivel que a escala nacional. Por otra parte, puesto
que la oferta de servicios en el sector no es muy variada, es comprensible que gran parte de ellas se posicionen “cerca del liderato”,
pues desde ese punto de vista todas ejecutan practicamente el mismo tipo de trabajos, sin grandes diferencias (ver Figura 9).

Innovacion

La encuesta incluyd maltiples cuestiones orientadas a caracterizar la estrategia de innovacion de estas empresas durante el periodo
2010-2012.

Objetivos estratégicos

Tomando como referencia los objetivos de innovacion listados en la “Encuesta sobre Innovacion en las Empresas” del Instituto Nacio-
nal de Estadistica (INE), se pregunt6 a las empresas arqueologicas por la relevancia concedida a cada uno de ellos en su estrategia.
Para mas de la mitad, los objetivos prioritarios son desarrollar relaciones mas eficientes con proveedores y clientes (asi lo consideran
el 57,7% de los encuestados), mejorar la eficiencia en sistemas y procedimientos (56,8%), abaratar costes de produccién, manteni-
miento y personal (52,9%) e incrementar la cuota de mercado (51,9%).

Optimizar la gestion financiera y empresarial, entrar en nuevos mercados o mejorar la seleccion y capacitacion de personal son tam-
bién metas de primer nivel (asi lo afirman el 47,2%, 47,1% y 42,3% de las empresas, respectivamente) pero con una relevancia menor
que los anteriores; aqui, el nUmero de empresas que les concede “importancia media” es mayor.

Por otra parte, invertir en tecnologia de punta o en I+D son cuestiones que contemplan en su estrategia el 53,8% y el 48% de las
empresas, respectivamente; pero el porcentaje de entidades que le concede “nula importancia” es notable: 20,2% y 25%, respectiva-
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mente.

Actividades de 1+D

La innovacién puede ser fruto de un proceso de I+D previo, 0 no. Por eso, en el cuestionario se introdujo una pregunta especificamente
orientada a conocer cuantas empresas realizan ese tipo de actividades con el objetivo de innovar y en qué medida la inclusion de esos
procesos en la estrategia de la empresa ha determinado su evolucion. Asi, durante el periodo indicado, el 44,2% de las empresas
niega haber realizado (o subcontratado a otros) actividades de 1+D, como paso previo a la innovacion. Por su parte, el 51,7% de las
empresas que si ejecutan ese tipo de actividades consideran que éstas no han surtido efectos significativos sobre su evolucién, el
25,8% cree que han jugado un papel importante en su desarrollo y el 22,4% que han sido determinantes.

Inversion

En el afo 2012, el 32,1% de las empresas encuestadas dice no haber invertido en innovacion y el 52,8% haberlo hecho en cantidades
inferiores a 10.000€. Respecto a afios anteriores (2010-2011), el 35,6% de las empresas ha mantenido su dotacion para este tipo de
actividades, el 7,7% la ha aumentado y el 56,7% la ha reducido.

Tipologia

Las empresas han introducido tanto innovaciones tecnologicas como no tecnologicas.

La ‘innovacion tecnolégica’ incluye la creacion de nuevos productos o servicios y la introduccion de mejoras substanciales en los ya
existentes, asi como la implantacion en la empresa de nuevos procesos (de produccion, distribucion u otros) y la mejora significativa
de los ya operativos. Esta Ultima, llamada innovacion de proceso, es mas habitual para estas empresas que la de producto/servicio:
aproximadamente el 67% ha aplicado algin tipo de mejora o novedad en ese &mbito.

La innovacién de proceso mas sefialada (por el 67% de las empresas) se refiere a actividades de apoyo, como el soporte informatico o
la contabilidad. EI 58,4% de las empresas que la llevan a cabo, ademas, la califican como una actividad “estratégica o muy estratégica”
para su desarrollo.

Innovar en el método de produccién es también frecuente (el 51,3% lo hace); y es, ademas, el tipo de innovacion de proceso méas
valorado: el 67,5% de las empresas que la han implantado la consideran “estratégica o muy estratégica”.

Son menos las empresas que innovan en logistica (34,6%) y més baja también su valoracion (el 51,9% de las empresas que han
innovado en este ambito le conceden “nula o baja relevancia”.

Pero también un 55% afirma haber renovado o creado nuevos productos/servicios. Aproximadamente la mitad de las acciones realiza-
das en este sentido consisten en mejorar los productos/servicios pre-existentes; la otra mitad, en crear bienes y servicios novedosos.
Por otra parte, el 36,9% de estas innovaciones constituyeron una novedad en el mercado al que iban dirigidas. El 63,1% restante, lo
fue Unicamente para la empresa que introducia la innovacién, estando ésta ya disponible en el mercado.

La ‘innovacion no tecnologica’ incluye la innovacion en materia de mercadotecnia (actividades para la introduccién y posicionamiento
de los productos/servicios de la empresa en el mercado) y en organizacion (estructura, reparto de responsabilidades y competencias,
gestion de equipos, relaciones externas, etc.).

La innovacion en mercadotecnia es mucho méas comin que la organizativa: todas las empresas afirman haber llevado a cabo alguna
actividad de ese tipo durante el periodo 2010-2012. Aunque desconocemos el alcance real de las actividades de mercadotecnia reali-
zadas por las empresas encuestadas (es decir, el grado de innovacién que supusieron), es llamativo que el 71,8% las considere poco
0 nada estratégicas. Unicamente para el 13,2% fueron clave en su posicionamiento en el mercado.

Sin embargo, la innovacién organizativa (en cualquiera de sus modalidades) juega un papel mas estratégico que la anterior. La intro-
duccion de nuevos métodos para optimizar el reparto de responsabilidades y la toma de decisiones es el tipo de innovaciéon organi-
zativa mas comun y la mejor valorada: el 59,4% de las empresas la han realizado y, de éstas, el 58,7% la consideran de “importancia
estratégica o muy estratégica” para el negocio. Las préacticas concretas sefialadas son: crear equipos de trabajo multidisciplinares,
minimizar jerarquias, descentralizar tareas y crear circulos de calidad; siendo la primera (la creacion de equipos multidisciplinares)
la identificada por las empresas como la mas efectiva para mantener o mejorar su posicidn competitiva en el mercado (ver Tabla 5).
Un porcentaje cercano de empresas (49,1%) sefiala la optimizacion de los procedimientos de trabajo y/o la gestion de las relaciones
externas de la empresa. En ambos casos, el 44,2% las considera “poco o nada estratégicas” y el 55,7% “estratégicas o muy estraté-
gicas”.

En relacién a los procedimientos de trabajo, las empresas sefalan algunas préacticas concretas (ver Tabla 6), considerando que la
creacion de equipos de trabajo es lo mas efectivo para mantener o mejorar la posicién competitiva de la empresa en el mercado.

Efectos de la innovacion

Segun las empresas encuestadas, innovar ha contribuido de forma notoria a mejorar los siguientes aspectos: la satisfaccion personal
de los miembros de la empresa (en el 66,7% de los casos), el tiempo de respuesta ante el cliente (56,9%) y la calidad de los productos/
servicios que ofertan (54,9%). Sin embargo, opinan que la contribucion es menor en relaciéon a la ampliacion de la oferta de productos/
servicios, al cumplimiento de determinados requerimientos legislativos o al aumento y flexibilizacion de la produccion. Finalmente, con-
sideran que innovar apenas ha coadyuvado a la reduccion de costes laborales o a la apertura de nuevos mercados (asi lo declaran el
60,8% de las empresas, en ambos casos); como tampoco ha incidido en la Prevencion de Riesgos Laborales e Impactos Ambientales
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(asi lo constata el 67,6%).

Barreras para innovar

Sin duda, los factores de coste son los que mas condicionan la actividad de innovacion en las empresas, afectando no solo al desarro-
llo del proceso sino condicionando también la decision de innovar. En concreto, la falta de fondos (para el 89,5% del total de empresas)
y el coste de las propias actividades (para el 84,8%) son las variables méas determinantes.

La siguiente variable més disuasoria es la incertidumbre asociada a los procesos de innovacion, es decir, desconocer en qué medida
van a ser demandados los productos/servicios innovadores; un factor de mercado que el 74,3% del total de entidades califican como
“relevante o muy relevante”.

Otros factores también influyen, aunque en menor medida que los anteriores. El 59% de las entidades considera que la existencia de
empresas ya establecidas en el mercado condiciona “de forma importante o muy importante” la decisién de innovar, si bien el 41%
afirma que no es una cuestion determinante. Igualmente, en el 55,2% de los casos, la dificultad para encontrar socios o la falta de
informacién sobre el mercado se consideran grandes inconvenientes; sin embargo, el 44,8% restante califica estas variables como
“poco o nada relevantes”.

Por otra parte, es significativo que el 54,8% de las empresas opinen que no es necesario innovar porque no hay demanda de ello.

Cooperacion con otros agentes

Al menos un 66% de las empresas encuestadas afirman haber establecido relaciones de colaboracién con distintos actores y organi-
zaciones (ver Figura 10).

- EI 60% de las empresas encuestadas cooperan con empresas del sector de la construccion y las Administraciones Publicas. Es decir,
sus principales clientes son también sus principales socios.

- Entre el 50% y el 60% de las empresas del sector colaboran con algiin competidor (otras empresas de arqueologia), con empresas
de ambitos diferentes al arqueoldgico y con universidades.

- Asimismo, los proveedores, museos y centros de investigacion son un socio habitual para el 40-50% de las entidades. Y el 35% de
éstas afirma cooperar con consultores y laboratorios comerciales.

- S6lo el 6,9% de los encuestados colabora con otros agentes distintos a los enumerados.

Las relaciones mas productivas se establecen con las empresas del sector de la construccién y las Administraciones Publicas (res-
pectivamente, el 75,3% y el 70,7% de las empresas encuestadas consideran esa colaboracion “efectiva 0 muy efectiva”). Es decir,
los principales demandantes de servicios arqueoldgicos se identifican también como los principales socios colaboradores, tanto por el
numero de entidades con las que cooperan como por la calidad de esa colaboracion.

Asimismo, a pesar de ser minoritario el porcentaje de empresas que se asocian con “otros agentes distintos a los enumerados”, un
6,9%, los resultados se consideran también muy positivos en el 71,4% de los casos.

En esta misma linea, el 59,9% de las empresas que coopera con empresas de ambitos distintos al arqueoldgico y la construccion
valora como “efectiva 0 muy efectiva” esa relacion, pero aqui es significativo que el 40% de la muestra califique la colaboracién como
“poco o nada productiva”. Y algo similar ocurre en las colaboraciones con competidores (el 55,5% las valora positivamente pero el
44,4% considera que son poco fructiferas) y con centros de investigacion (51% y 48,9%, respectivamente).

La tendencia se invierte en el caso de las universidades y los museos: el porcentaje de empresas que consideran la relacion “poco o
nada productiva” es mayor que el que la califica como “efectiva o0 muy efectiva” (en ambos supuestos, en torno al 51% considera la
cooperacién “poco o nada fructifera”).

Finalmente, tanto la colaboracién con consultores y laboratorios comerciales como con proveedores se valora negativamente: el 67,5%
de las empresas (en el primer caso) y el 60,7% (en el segundo) creen que asociarse con estos agentes es “poco o nada efectivo”.

CONCLUSIONES

Tal y como se ha apuntado ya, la segunda encuesta a empresas de arqueologia espafolas es una mas de las actividades realizadas
en el marco de una investigacion mayor, orientada a caracterizar el sector arqueologico desde una perspectiva social y econdmica.
En la década de los "90 del pasado siglo, se promulgaron toda una serie de normas juridicas relacionadas con la proteccion y gestion
del Patrimonio Cultural en Espafia, que obligaban a que cualquier obra (remocion de tierra) que se llevase a cabo en el entorno de
un bien patrimonial fuese sometida a evaluacion previa y, en su caso, a un programa de control y correccion de impacto. En tanto la
Administracion Publica carecia de recursos suficientes para cumplir ese mandato, surgen las primeras empresas privadas especiali-
zadas que ven aqui una oportunidad de mercado. Nace asi la arqueologia comercial en Espafia, en estrecha vinculacion con el sector
de la construccion; una dependencia que, paradéjicamente, les ha llevado a ser uno de los ambitos més afectados por la actual crisis
financiera y la paralizacién de la actividad constructiva.

En el afo 2009 se realizd una primera encuesta con el objetivo de caracterizar el sector y dimensionar en lo posible el impacto de la
crisis (Que se habia iniciado pocos afios antes) sobre el mismo. Se registraron 273 empresas dedicadas a ofrecer servicios técnicos
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especializados. En general, eran pequefias empresas, con volimenes de facturacion modestos, que daban empleo a 2.358 personas,
pero con una tasa de temporalidad considerable y escasa capacitacion para la gestion empresarial. La vinculacién con el sector de la
construccion era evidente: para un 85% de las empresas su actividad se vinculaba principalmente a obras publicas, proyectos inmo-
biliarios o similares. En el afio 2007, se inicia el declive.

Los resultados de la segunda encuesta (que hemos presentado aqui) confirman lo ya anunciado: en los Gltimos cuatro afios se ha
producido una drastica destruccion de empresas y puestos de trabajo. Los calculos indican que han desaparecido un 42% de las
empresas y un 66% de los empleos. Ademas, el resultado econémico del 78,3% de las empresas se ha reducido respecto a afios an-
teriores, sin alcanzar los 200.000€ en el 56% de los casos. Asimismo, continda siendo un sector atomizado (el 76% de las empresas
tienen menos de 10 empleados) y orientado casi en exclusiva a la construccion (no se ha registrado la oferta de nuevos servicios, los
servicios relacionados con obra publica e inmobiliaria son los mas ejecutados, la mayoria de las empresas identifican como clientes
principales a la Administracién Publica e ingenierias, etc).

La situacién general no s6lo no ha cambiado, sino que parece haber empeorado. Y ello, porque a las consecuencias de una crisis
estructural global que afecto (y afecta) a muchos paises, hay que afiadir las caracteristicas estructurales del sector en Espana: fragil,
atomizado y orientado casi en exclusiva a las obras publicas y la construccién. Méas en concreto, orientado en ultima instancia ( aunque
no por una actitud siempre consciente de los arquedlogos) a incrementar la plusvalia del suelo, pues s6lo en unos pocos casos se po-
dria decir que hubo un cambio en los usos a los que estaba destinado el suelo antes de que la arqueologia hiciese acto de presencia.
Es la debilidad estructural del sector la que agrava las consecuencias de una crisis general; y es aqui, por tanto, en donde se debe
incidir. En este sentido, la segunda encuesta revela ya ciertos cambios y tendencias que, de consolidarse, podrian contribuir a la supe-
racion de esta situacion. Asi, aunque la mayor parte de las empresas tiene menos de 10 empleados, el nimero de empresas con mas
de 10 trabajadores se ha incrementado respecto a 2009; lo que quizés se deba a procesos de fusién empresarial que tengan como
objetivo facilitar la supervivencia de las entidades que se unen. Por otra parte, el trabajo de campo, la consultoria, la investigacion y la
divulgacién siguen siendo los servicios més ejecutados y no se ha registrado la oferta de nuevos servicios; sin embargo, conocido el
porcentaje de actividad que las empresas dedican a cada uno de los servicios que dicen ofertar, se detecta una cierta diversificacion,
de manera que son minoria las empresas que le dedican practicamente todo su tiempo a un unico servicio. Otro cambio se percibe en
la cartera de clientes: aunque la Administracion Publica y las empresas vinculadas a la construccion continGan siendo los principales
demandantes de servicios arqueolégicos, el porcentaje de encuestados que los califican como tal ha descendido un 10-20% respecto
a 2009. Ademas, irrumpe con fuerza un nuevo cliente: el Pablico General (agentes sociales no vinculados a ninguna institucién pu-
blica ni corporacién privada), tanto por el nimero de empresas arqueoldgicas que dicen haber sido contratadas por €él, como por la
frecuencia de contratacion.

Los resultados de la segunda encuesta revelan, por tanto, un incipiente deslizamiento de las iniciativas promotoras de patrimonio
desde las instituciones publicas y desde las corporaciones privadas, hacia una entidad promotora mucho mas difusa y heterogénea
como es la sociedad civil, erigida en demandante y usuaria de servicios patrimoniales. Lo que esta en consonancia con el progresivo
desmantelamiento del sector publico en el que estamos inmersos, por un lado, y con la paralizacién de la demanda proveniente del
sector privado, por otro. Y lo preocupante para nosotros es que las politicas publicas pretendan revitalizar este sector a costa de elimi-
nar trabas “innecesarias” (como puede ser la arqueologia preventiva), tal y como se desprende de la nueva Ley de Patrimonio Cultural
de la Comunidad de Madrid, aprobada recientemente.

Por otro lado, la encuesta pone de manifiesto también la necesidad de que las empresas de arqueologia se adapten a este nuevo
escenario. En cierto modo, el fin de la época floreciente de la arqueologia preventiva que se vislumbra puede ser una oportunidad para
un trabajo arqueologico diferente, orientado a una demanda social no mediatizada. Esto, desde luego, no es de por si un escenario
optimista (¢,qué demanda sera esa y, sobre todo, como se financiara una actividad arqueologica de este estilo?), pero si que propicia
una mayor acercamiento de los profesionales de la arqueologia (que es un capital humano cualificado), a las necesidades culturales
inmediatas de la sociedad.

E innovar es la herramienta para adaptarse al nuevo escenario. La mayoria de las empresas de arqueologia que afirman haber
realizado actividades de innovacion consideran que la innovacion de proceso y la innovacién organizativa son las méas estratégicas.
Pero ademas, este nuevo escenario da pie a que la arqueologia comercial se implique de lleno en procesos de innovacién social que
permitan ir construyendo nuevos modos de patrimonializacion y de apropiacion social de la arqueologia [24].

En sintesis, proponemos formular propuestas de futuro que faciliten la re-estructuracion de la actividad arqueolégica (y de toda ciencia
vinculada al patrimonio cultural), imbricandola en procesos de empoderamiento de lo local, lo publico y lo social. Y creemos que la pre-
sencia de la arqueologia en procesos de empoderamiento no es factible si no se establece un vinculo entre su gjercicio y la innovacién
tecnolégica, organizativa y social, coadyuvando a la generacién de conocimiento, aprecio y bienestar.
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Figural. Porcentaje de empresas que iniciaron su actividad en los periodos indicados. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Porcentaje de actividad arqueoldgica en relacion al conjunto del negocio. Afio 2012. Fuente: elaboracién propia.

Actividad de las empresas

M loejecuta  “no lo ejecuta

Otros 95,3

Servicios forences 94,3
Radio cine 91,5

Archivos y biblioteca 84

Edicion artes graficas 79,2

Topografia 58,5

Docun ion e historia 49,1

Antropologia y etnografia 78,3

Conservacion y restauracion

Divulgacién

Actividades educativas 65,1
Asesoramiento y consultoria

Investigacion

Arqueologia de la arquitectura 45,3

Trabajo de campo

Figura 3. Actividades realizadas en el ultimo afio fiscal (2012). Datos expresados en porcentajes. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Tamafio de las empresas en funcion del nimero de trabajadores. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Porcentaje de empresas que afirman haber obtenido esa cifra de negocios en el afio 2012. Fuente: elaboracién propia.

Tabla 1. Porcentaje del total de trabajadores vinculado a cada perfil y modalidad de contratacion. Afio 2012. Fuente: elaboraciéon propia.

Personal indefinido Personal temporal Total
Personal arquedlogo 31,65% 33,54% 65,19%
Personal no arquedlogo 14,19% 18,09% 32,28%
Total 45,84% 51,63% 97,47%

Tabla 2. Empresas que han incrementado, mantenido o reducido plantilla respecto a afios anteriores. Datos expresados en

porcentajes. Fuente: elaboracion

2007 2009 2011
Ha aumentado 11% 10,6% 9,6%
plantilla
Mantiene plantilla 15% 17,4% 40,3%
Ha reduc”ido plan- 74% 71,8% 50%
tilla

Tabla 3. Caracteristicas de la contratacion del personal vinculado a las empresas de arqueologia en el afio 2012. Porcentajes calculados respecto al total de

cada tipo de contrato. Fuente: elaboracion propia.propia.
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21,7%
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Figura 6. Sexo y edad del capital humano vinculado a las empresas de arqueologia en 2012. Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Area de especializacion del capital humano vinculado a las empresas de arqueologia en 2012. Porcentajes calculados respecto al total de
trabajadores. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Empresas que implantan este tipo de practicas en 2010-2012 y valoracién de su efectividad. Datos expresados en porcentajes en relacion al total de
empresas que introducen este tipo de practicas. Fuente: elaboracion propia.

Doctor Titulo Titulo no
universitario universitario
Arqueologia 13,56% 50,62% 5,90%
Otras areas de 1,5% 9,17% 9,79%

especializacion

Media salarial bruta
10.000-30.000€ 25,70%
17.500-20.000€ 22,90%
15.500-17.500€ 12,40%
12.500-15.000€ 17,10%
>12.500€ 21,90%

Figura 7. Salario medio anual bruto para el personal arquedlogo indefinido a tiempo completo. Datos expresados en porcentajes para el afio 2012.
Fuente: elaboracion propia.

Mercado geografico
76%
51%
Regional Nacional uf Otros

Figura 8. Porcentaje de empresas que operan en cada mercado geogréfico identificado. Aflo 2012. Fuente: elaboracién propia.

Posicionamiento en el mercado

B Mercado regional [ Mercado nacional

Lideres EE—
Cerca del liderazgo
Lejos del liderazgo

Figura 9. Percepcion de las empresas arqueoldgicas respecto a su posicion en el mercado. Ao 2012. Fuente: elaboracion propia.
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% empresas que
lo han aplicado

%empresas que
evallan la
practica  como
“efectiva o muy

jerarquias

efectiva”
Creacion 95,2% 88,3% Creacion
de equipos de equipos
multidisciplinares multidisciplinares
Minimizaciéon de 85,7% 62,9% Minimizacion de

jerarquias

Tabla 6. Empresas que implantan este tipo de practicas en 2010-2012 y valoracién de su efectividad. Datos expresados en porcentajes en relacion a las
empresas que innovan organizativamente a través de procedimientos de trabajo. Fuente: elaboracion propia.

% empresas que
lo han aplicado

% empresas
que evaltan la
practica  como
“efectiva o muy

en produccion

efectiva”

Enriquecimiento 90,4% 65,9% Enriquecimiento
de de
puestos/tareas puestos/tareas
Creacion 86,5% 75,5% Creacion
de equipos de de equipos de
trabajo trabajo

en produccion

Otros

Consultores laboratorios
Centros de investigacion
Museos

Proveedores
Universidades

Otros sectores
Competidores
Administracién publica

Empresas construccion

1

0 10

50 60 70

Figura 10. Relaciones de colaboraciéon. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.
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CONSECUENCIAS PSICOLOGICAS DURANTE EL
ENTRENAMIENTO EN ALTURA CON ATLETAS DE ELITE

Leonardo Tarqui Silva'

'Universidad Técnica de Ambato,
Facultad de Ciencias de la Salud, Carrera de Psicologia Clinica.

RESUMEN

La presente investigacion en Psicologia del Deporte se orienta a identificar los efectos psicol6gicos que causa el entrenamien-
to de 21 dias en altura con atletas élite que practican las disciplinas de natacion, ciclismo de montafa, judo, boxeo y triatlon;
a la par se evalua subjetivamente el grado de impacto de la intervencion psicoldgica con un programa de preparacion mental
durante este lapso de tiempo. La investigacion se realiz6 durante los campamentos de preparacién deportiva en condiciones
de altura en la ciudad de Cuenca, con una muestra mixta total de 45 sujetos (20 varones y 25 mujeres) de distintos paises;
durante los afios 2007 al 2012, a quienes se les aplican la Escala de Estrés Percibido de Borg, POMS (test de estados de
animo) y Ways of Coping Check List (adaptado al deporte) para obtener los resultados en cuanto a estrés y agotamiento
proyectado entre el octavo y dia veintiuno de aclimatacién. Los resultados finales indican una adaptacion psicolégica en las
escalas de estrés y adaptacion entre la primera evaluacién (dia 8) y el dia 20 (retest); llegando a la conclusion que el progra-
ma de entrenamiento mental aplicado afectd positiva y directamente a los deportistas, mejorando los procesos psiquicos de
aclimatacién y rendimiento.

Palabras Clave: efectos psicoldgicos, entrenamiento en altura, rendimiento, agotamiento, aclimatacion.
ABSTRACT

This research in Sport Psychology is aimed to identify the psychological effects caused by the training of 21 days in heighland
with elite athletes who practice the disciplines of swimming, mountain biking, judo, boxing and triathlon; alongside the degree
of impact of psychological intervention with a program of mental preparation during this period was subjectively evaluated.
The research was done during sports training camps in conditions highland in the city of Cuenca, with a total mixed sample of
45 subjects (20 men and 25 women) from different countries; during the years 2007 to 2012, who were applied the Perceived
Stress Scale Borg, POMS (test of moods) and Ways of Coping Check List (adapted sports) for results in terms of stress and
exhaustion projected between the twenty-eighth day of acclimatization. The final results indicate a psychological adjustment
on the scales of stress and adaptation between the first assessment (8th) and day 20 (retest); concluding that the mental tra-
ining program applied directly and positively affect athletes, improving mental processes of acclimatization and performance.

Keywords: psychological effects, altitude training, stress, exhaustion, acclimatization.
INTRODUCCION

El estudio piloto que se presenta a continuacion se bas6 en algunos pardmetros de intervencion segun lo propuesto por Cruz
(2012), donde se establecen criterios de intervencion con deportistas de élite mundial que ya contaban con una amplia prepa-
racion psicoldgica deportiva con miras hacia los Juegos Olimpicos de Barcelona 1992. Este trabajo es el reflejo de una ardua
lucha por establecer parametros objetivos de investigacién, e incursionar en la Psicologia del Deporte de Alto Rendimiento;
en una Latinoamérica progresista y cientifica.

Los resultados obtenidos por atletas ecuatorianos en campeonatos sudamericanos, panamericanos, mundiales y olimpi-
€0s no son una mera casualidad, constituyen el reflejo de una programacion del entrenamiento sumamente estructurada y
complementada con periodos combinados en altura y a nivel del mar, aprovechando las condiciones geograficas que tiene
nuestra region. Por tal motivo selecciones de renombre mundial como las de Cuba, Venezuela, Brasil, Republica Dominicana
y otras; en las disciplinas de natacién, triatldbn, marcha, boxeo, judo y ciclismo, han tomado como centro de preparacion a las
ciudades situadas a mas altura de Ecuador, en este caso la provincia del Azuay, aprovechando las ventajas que esta ofrece
y contribuyendo a una evolucién deportiva.
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En 1963 se eligi6 a México para celebrar la XIX Olimpiada (1968), lo que impuls6 a la comunidad cientifica deportiva a
acrecentar su interés sobre el funcionamiento y las respuestas fisiolégicas en condiciones de hipoxia. Desde aquella fecha
las investigaciones sobre la influencia del entrenamiento en altura se han centrado especificamente en las variaciones de
tipo quimico y organico, fundamentandose en que el principal argumento para realizar este tipo de entrenamiento radica en
el aumento de la concentracion de la hemoglobina. De tal forma que al retornar al nivel del mar la capacidad de suministro
de oxigeno se vera acrecentada, por lo tanto (la capacidad maxima de oxigeno / VO2max), y la resistencia aerdbica seran
superiores; tal como lo expone Lépez (2007).

En la actualidad no se cuenta con estudios concretos sobre la influencia psicologica del entrenamiento en condiciones de
hipoxia, tampoco existen registros objetivos que indiquen las variaciones animicas que atraviesan los atletas durante los 21
dias que consta el microciclo de preparacion; precisamente por estas circunstancias este trabajo plantea como objetivo pri-
mario el estudio subjetivo de los estados psicolégicos de atletas élite durante los microciclos de entrenamiento en altura, el
registro y analisis del funcionamiento animico, volitivo y cognitivo de los deportistas durante los concentrados en los primeros
dias, y al finalizar la etapa de entrenamiento estableciendo valoraciones comparativas.

Es posible mencionar una amplia variedad de métodos que pueden utilizarse para controlar de forma directa e indirecta el
nivel de esfuerzo que realiza una deportista en un determinado trabajo; la frecuencia cardiaca, la concentracion de lactato en
la sangre y el consumo de oxigeno, son los parametros fisiolégicos que mas frecuentemente se han utilizado para comprobar
los niveles de agotamiento.

Sin embargo, la inclusién y aportacion de determinados métodos psicoldgicos puede contribuir en la fiabilidad de los resulta-
dos; como el registro de percepciones, sentimientos, emociones, comportamientos observables, antes, durante y después de
las sesiones de entrenamiento. Las variaciones del suefio y otros que no son cuantificables de forma exacta o numérica, pero
que el deportista puede identificar con sencillez y registrarlos continuamente distinguiendo su evolucién o detrimento, explica
el porqué de las fluctuaciones de resultados de un autor a otro, tema que es resaltado por Zumalabe (1990).

La investigacion de Luis de Cos et al. (2009) sobre la valoracion de la respuesta fisioldgica y psicoldgica de un grupo de nada-
dores ante una prueba especifica de maximo esfuerzo refleja claramente la subjetividad del factor emocional y la percepcién
del agotamiento fisico. En este estudio se utiliza el NFP (nivel de la frecuencia percibida) y el REP (rango de esfuerzo percibi-
do), aplicando la Escala de Borg tal como indica Castellanos & Pulido (2009) en sus procedimientos; siendo los mismos que
se emplearon para la medicién de estrés y agotamiento en condiciones de altura en la ciudad de Cuenca.

Junto a este test se sumo el POMS de Balaguer et al. (s.f.) y Ways of Coping Of Check List adaptado a situaciones deportivas
de Croker & Pino (1992) debido a que su disefio se orienta a la medicion de los estados emocionales y sus variables; pues
los efectos fundamentales del entrenamiento en la altura son el estado de hipoxia, alteracion del sistema nervioso, cambios
en el sistema cardiovascular, en la composicion de la sangre, alteraciones del sistema nervioso, cambio en el sistema endo-
crino-metabdlico que es reflejado en la conducta del individuo tal como lo sefiala Charchabal (2005).

Como complemento a estas pruebas se utilizaron registros de cumplimiento de objetivos de resultado y realizacién basados
en la estructura planteada por Buceta (1998), lo cual facilit6 la aplicacion y autoaplicacion de reactivos que fueron optimizados
con un programa de entrenamiento mental durante los 21 dias de concentrado, e incluy6 sesiones de relajacion individuales
y colectivas.

METODOLOGIA
SUJETOS

En el lapso de tiempo comprendido entre los afios 2007, 2008, 2009, 2010, 2011 y 2012; se evaluaron 10 triatletas, 5 boxea-
dores, 11 judocas, 9 nadadores y 10 ciclistas de montafa, todos pertenecientes al grupo de alto rendimiento de diferentes
paises, de los cuales 14 eran de nacionalidad ecuatoriana y 31 provenian de paises extranjeros. Todos los atletas fueron
instruidos sobre los protocolos aplicados, otorgando su consentimiento junto con la respectiva autorizacion del Jefe de En-
trenadores y Area Médica, contabilizando un total de 25 sujetos de sexo femenino y 20 masculino entre las edades de 18 a
25 afios,

Los encuentros internacionales de campamentos en altura desarrollados durante los afios mencionados en la ciudad de
Cuenca, a una elevacion de 2.550 metros (aproximadamente) sobre el nivel del mar; fue el escenario propicio para la aplica-
cion de test de psicologia del deporte, su registro y andlisis.

Estos concentrados se realizaron una vez al afio producto de la planificacion del entrenamiento con miras a las principales
competencias programadas por el (COl) Comité Olimpico Internacional, y a través de convenios entre la FDA (Federacion
Deportiva del Azuay) y COE (Comité Olimpico Ecuatoriano).
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INSTRUMENTOS

Durante la etapa de evaluacion se utilizaron como reactivos principales el Perfil de Estados de Animo (POMS) que mide el
grado de tension, depresion, ansiedad, vigor, fatiga y confusion, consta de 58 preguntas donde los items 19 y 48 puntGan de
modo inverso.

Otro de los instrumentos de gran aporte fue la Escala de Estrés Percibido de Borg; esta consiste en un método subjetivo para
medir el esfuerzo percibido en una escala de 0 (minimo) a 100 (maximo) y que puede ser reforzada y correlacionada con las
pulsaciones del deportista antes y después de las sesiones de entrenamiento, tomando como referencia el pulso o frecuencia
basal.

Para completar este estudio se utiliz6 como instrumento final de registro el Ways of Coping Check List adaptado a situacio-
nes deportivas que contiene 38 preguntas divididas en las siguientes areas exploratorias: afrontamiento activo, busqueda de
apoyo social, pensamiento de solucion ilusoria, distanciamiento, atencion a la solucion del problema, re-evaluacion positiva,
auto control y auto inculpacién. En este Gltimo reactivo, se siguieron los parametros basicos propuestos por Sandin & Chorot
(2003).

En el programa de intervencion psicoldgica se utilizd como guia base la estructura planteada en el Training Mental (2010),
que incluye los procesos de trazo de metas o planteamiento de objetivos, técnicas de visualizacion, manejo de auto dialogo
o charla interna, manejo de energia, control de la activacién, manejo de la concentracion y retroalimentacion, respetando el
orden indicado en este manual.

PROTOCOLO

Las aplicaciones de los reactivos se desarrollaron al final de las sesiones de entrenamiento evitando interrumpir los periodos
de descanso del grupo de estudio, se coordinaron los horarios establecidos por los jefes de entrenadores y se incluyé la
preparacion mental dentro de los cinco pilares que construyen la piramide del alto rendimiento; preparacion fisica, técnica,
tactica, tedrica y psicologica.

El manual de entrenamiento mental fue la guia para la elaboracion y cumplimiento de este microciclo de desarrollo, junto con
la preparacion en psicologia del deporte, adicional a toda la carga de trabajo planificada; en donde las técnicas de relajacion
y respiracion aportaron para la recuperacion entre las sesiones diarias.

Las pruebas tuvieron dos periodos determinantes en su registro; a los 8 y 20 dias del campamento en altura, las evaluaciones
se realizaron en grupos heterogéneos por cuestiones de tiempo, el nimero de sesiones diarias con el psicologo del deporte
fue de 5 a la semana con una duracion grupal de una hora y cincuenta minutos en los casos que requerian atencion individual.

Por tratarse de espacios muy reducidos de tiempo durante estos ciclos preparatorios se aproveché al maximo las oportuni-
dades de registrar comportamientos y reacciones durante los distintos momentos del dia, en las jornadas de carga, y en las
diferentes disciplinas que optaron por cumplir sus cronogramas en el sector mencionado con anterioridad que pertenece a la
sierra ecuatoriana.

ESTADISTICA

En la tabulacion de datos de los test POMS, Ways of Coping of Check List y Borg, se realizaron pruebas de estadistica des-
criptiva que incluyeron porcentajes comparativos durante los 8 primeros dias de aclimatacion y en el dia 20 de entrenamiento
en altura.

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado y tabulacion de los tres reactivos aplicados evidencian un alto indice de agotamiento fisico y mental durante los
8 primeros dias; el puntaje alcanzado es notoriamente elevado donde 35 atletas (18 damas / 17 varones) o el equivalente al
77, 77 % de la poblacion total registra malestares psicolégicos y fisicos en las Escalas de Estrés Percibido de Borg.

En el POMS los items de tension, depresion, vigor y fatiga muestran curvas demasiado altas en estos parametros reflejando
umbrales de sobre entrenamiento. En el caso del Ways of Coping Check List se observon indicadores de alerta en las areas
de afrontamiento activo, busqueda de apoyo social, distanciamiento, atencion a la solucion del problema, re-evaluacion posi-
tiva; datos que incluyen caracteristicas subjetivas que se traducen en difucltades para la asimilacién de cargas del entrena-
miento, repercutiendo en el estado animico de los deportistas y corroborando los resultados obtenidos con los test citados.
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Estos efectos también se manifestaron de manera verbal en las reuniones de preparacion mental; y a través de las distintas
intervenciones psicologicas estructuradas se pudo observar un “grado de catarsis” en este sector, mientras que el 22,23 %
o los 10 atletas restantes (7 damas / 3 varones) se mantuvo dentro de los margenes aceptables en lo que respecta al agota-
miento fisico y mental.

En la evaluacion realizada a los veinte dias de aclimatacion en la altura se aplicd nuevamente el conjunto de elementos diag-
nosticos seleccionados inicialmente; y se obtuvieron respuestas adecuadas en los items de vigor, fuerza y tension del POMS.

El Ways of Coping Check List no registr6 grandes conflictos, en el caso de la Escala de Esfuerzo Percibido de Borg existio
un detrimento en los valores de agotamiento fisico general en el 91, 11 % o en los 41 deportistas (23 damas / 18 varones),
mientras que el 8,89% o los 4 atletas (2 damas / 2 varones) mantuvo puntajes altos.

Gonzales & Mejia (2012) mencionan que uno de los aspectos mas importantes que diferencia al deporte competitivo del resto
de las actividades fisicas esta dado por la preparacién encaminada a obtener resultados superiores y crecientes en el periodo
de tiempo que dure el proceso del entrenamiento deportivo, manifestandose en cada una de las etapas del entrenamiento
atlético.

De acuerdo a este planteamiento es posible comprender el cambio radical que existe entre las evaluaciones realizadas en
el dia 8 y posteriormente en el dia 20 de estancia en la altura; todos los atletas evaluados pertenecian al alto rendimiento,
manteniendo una meta inmodificable, rendir al 100% durante el micro ciclo en altura para posteriormente ingresar a la etapa
competitiva, es decir, descargar por completo el volumen e intensidad de la planificacion lo cual les llevaria a estados 6ptimos
de rendimiento.

Resaltan entre los efectos psiquicos de la altura las valoraciones subjetivas que se forma el atleta antes de llegar a esta eta-
pa, sobre todo cuando no tiene experiencia anterior; algunas de las manifestaciones psicoldgicas de los deportistas durante
los concentrados en la altura se deben a la sugestion y los prejuicios que estos tienen, afectando su adaptacion de manera
eficaz.

En la altura la disposicion para la realizacion de tareas del entrenamiento se ve influenciada de forma negativa sobre todo
durante los dias iniciales del 3 al 5, en gran medida dependen del nivel de preparacion que tenga el deportista, posterior a
estos dias aparece una euforia que deja ver un estado animico positivo y grandes deseos de entrenar.

Este es un fenbmeno muy particular, dependiendo de las caracteristicas de la personalidad; cuando el atleta tiene mas ex-
periencia en estancias en la altura, estos sintomas no se presentan con tanta intensidad, tal como lo explican Hernandez &
Iznaga (2011) lo cual es un indicador de los altos indices de agotamiento y estrés percibido por los atletas evaluados en el
transcurso de la primera semana.

En lo referente a las reacciones emocionales, puede manifestarse en los primeros dias en altura malhumor e irritacion,
tristeza, decaimiento, susceptibilidad y vulnerabilidad emocional frente a cualquier situacién adversa, paulatinamente estas
reacciones desaparecen sin mayores connotaciones; pero pueden tener un considerable nivel de intensidad, dependiendo de
la forma en que se distribuyan las cargas, lo vinculos de interaccion con los compafieros de equipo y entrenador, ademas de
la intervencion psicoldgica que se pueda tener.

Urdampilleta et al. (2012) refiere que por estas razones podemos comprender que un deportista para que dé el maximo de su
rendimiento debe regular y equilibrar a un nivel 6ptimo las siguientes cualidades psicologicas: control del nivel de activacion
(ansiedad) que permita actuar inteligentemente en situaciones competitivas cambiantes, autoconfianza, evitar pensamientos
negativos, asumir riesgos fisicos de responsabilidades y no pensar constantemente en los errores anteriores, focalizacion de
la atencion, esto hace que la preparacion y entrenamiento de las destrezas psicologicas en los atletas sea crucial, mas aun
en condiciones de hipoxia.

En la evaluacion realizada a los veinte dias de aclimatacion a la altura se aplico nuevamente el conjunto de elementos diag-
nosticos seleccionados inicialmente y se obtuvieron valores superiores al dia 8 en los items de vigor, fuerza y tension del
POMS, lo cual indica una mejor adaptacion y asimilacion de las cargas de entrenamiento.

El Ways of Coping Check List no registré conflictos, en el caso de la Escala de Esfuerzo Percibido de Borg existié un detrimen-
to en los valores de agotamiento fisico general en el 91, 11% o0 en los 41 deportistas (23 damas/18 varones), mientras que el
8,89% o los 4 atletas (2 damas/2 varones) mantuvo puntajes altos, estos resultados pueden tener dos génesis detectables;
como primer indicador una adaptacion geografica y climatica, una asimilacion de las cargas de trabajo en la gran mayoria de
sujetos sometidos al control final que coincide con los 21 dias. Como segunda fuente se presume que el entrenamiento men-
tal y orientacion psicologica ayuda a dominar los niveles de cansancio y estrés que se producen en etapas de entrenamiento
con volumenes e intensidades superiores a las sesiones de micro ciclos regulares.
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Entendido este ultimo procedimiento de preparacién mental como el sistema de trabajo mediante el cual se entrenan proce-
sos cognitivos para afrontar con éxito las demandas especificas internas o externas que el deportista percibe como estresan-
tes de una situacion deportiva aclara Pérez et al (2006).

CONCLUSION

Durante el transcurso de los entrenamientos en altura se pudo observar dos fenémenos identificables; el primero durante la
evaluacion realizada a los 8 dias de aclimatacion en donde los puntajes de estrés y agotamiento indicaban un indice elevado
que bordeaba los umbrales del sobre entrenamiento; en la segunda evaluacion se registran valores inferiores en los items
de agotamiento y estrés percibido que es correlacionado entre los test aplicados mostrando una mejora adaptativa al en-
trenamiento con una excelente asimilacién de cargas fisicas, detectandose ademas un acrecentado manejo de estrategias
psicolégicas deportivas como la auto aplicacion de técnicas de relajacion, trazo de metas, técnicas de visualizacién, manejo
de auto dialogo, regulacion de energia, control de la activacién, manejo de la concentracion y retro alimentacion positiva por
parte de los sujetos intervenidos, todos estos procesos son parte de la planificacion del programa de entrenamiento mental
para atletas élite adaptado al micro ciclo de 21 dias en altura.

Los niveles de auto activacion en estos atletas fueron identificados por cada uno de ellos y el entrenamiento en relajacion fue
dominado por el grupo experimental, lo cual se convierte en un fiel indicador de una asimilacion positiva de todo el programa
propuesto y aplicado, a mas de la ventaja inicial que fue el hecho de seleccionar una poblacién deportiva de alto rendimiento
que se caracteriza por una fortalecida estructura mental con unas condiciones fértiles para el crecimiento de habilidades y
estrategias psicoldgicas.
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APLICACION FUNCIONAL DEL TEST TERMAN MERRIL
FORMA L EN NINOS Y ADOLESCENTES
CON MULTIDISCAPACIDAD Y/O RETOS MULTIPLES.

Giovanna Bedoya'

'Instituto de Educacion Especial del Norte- IEEN

RESUMEN

El presente articulo aborda la aplicacion funcional del Test Terman Merril Forma L. en nifios, adolescentes y jovenes con
Multidiscapacidad y/o Retos Multiples, como un aporte valioso al &rea de la psicologia, partiendo de la dificultad que conlleva
aplicar un test intelectivo y obtener resultados de Cociente Intelectual fiables, ante casos severos de discapacidad llevandose
a cabo la aplicacién del test en un mismo grupo de investigacion, por dos ocasiones, en la primera se aplicé la bateria intelec-
tiva exactamente como manda el autor y en la segunda ocasion el mismo test pero con consideraciones distintas como son:
uso de material acorde a la pérdida visual, previo a la valoracion funcional visual y el empleo de Sistemas Aumentativos como
Alternativos de Comunicacién para aquellos que presentan Trastornos en la Comunicacion. Llevando a obtener puntajes en
Cociente Intelectual fiables, dado que responden a la Necesidad Individual, y a establecer un diagnéstico que refleje el cono-
cimiento real del nifio, adolescente u joven con Multidiscapacidad o Retos Multiples.

Palabras clave: Cociente Intelectual, Multidiscapacidad y/o Retos Mdultiples, Diagnéstico, Sistema Aumentativo y Alternativo
de Comunicacion, Valoracion funcional Visual.

ABSTRACT

This article addresses the practical application of the Test Terman Merril Form L. in children, adolescents and young people
with multiple disabilities and / or multiple challenges, as a valuable contribution to the field of psychology, based on the difficulty
of implementing an intellectual test and get results reliable 1Q, to severe cases of disability carrying out the implementation
of the test in the same research group, on two occasions, first the intellectual battery exactly as mandated by the author was
applied and on the second occasion the same test but with different considerations such as: use of materials according to
visual loss, before the visual functional assessment and the use of Augmentative and Alternative Communication systems
for those with communication disorders. Leading to obtain reliable 1Q scores, as they respond to the individual needs and to
establish a diagnosis that reflects the actual knowledge of the child, adolescent or young with multiple disabilities or multiple
challenges.

Keywords: Intelligence quotient, Multidisability and/or Multiple Challenges, Diagnosis, Augmentative and Alternative System of
Communication, Visual functional Evaluation.

INTRODUCCION

La evaluacién intelectiva convencional a nifios, adolescentes que presentan Multidiscapacidad y/o Retos Multiples en el campo
educativo especial, se torna dificultosa ya que, el evaluado no va a responder con un lenguaje fluido y el profesional no va
poder cumplir con las consignas establecidas en el test durante su ejecucion, naciendo de aqui la importancia de realizar una
valoracién funcional previa al evaluado que encaminara lo que requerimos hacer durante la evaluacion intelectiva la misma,
que da parametros de respuesta sensorial de tipo visual, y tener conocimientos sobre los Sistemas Alternativos y Aumentativos
de la Comunicacién, que sirva para favorecer la evaluacion de casos, como son de:

- Discapacidad Intelectual + Baja Visién + Discapacidad Motriz + Trastornos de la comunicacion.
- Discapacidad Intelectual + Baja Visién + Trastornos de la comunicacion.

- Discapacidad Intelectual + Epilepsia + Trastornos de la comunicacion.

- Discapacidad Intelectual + Hiperactividad + Baja Visidén + Trastornos de la comunicacion.

- Discapacidad Intelectual + Autismo + Trastornos de la comunicacién.

Siendo necesario para una mejor comprensiéon del tema conocer que es la Multidiscapacidad y/o Retos Multiples.
Volumen 7, numero 1, Diciembre, 2014, Articulo Recibido: 15 de Septiembre de 2014; Articulo Aceptado: 14 de Octubre de 2014;




UNIVERSIDAD Investigacion y Desarrollo N° 1 volumen 7 Julio - Diciembre 2014 ISSN 1390-5546 UTA, Ecuador
TECNICA DE AMBATO

“La Asociacion Mexicana Anne Sullivan (ASOMAS), (2011), expresa que la discapacidad multiple se caracteriza por la pre-
sencia de distintas discapacidades en diferentes grados y combinaciones: discapacidad intelectual, auditiva, motora, visual,
autismo, paralisis cerebral, algunos sindromes especificos, epilepsia, hidrocefalia, esclerosis y problemas de comportamien-
to. Pueden tener un rango variable, dependiendo de la edad, asi como de la combinacion y severidad de sus discapacidades”.

En el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola 22?2 edicion define a Retos como “Objetivo o empefio dificil de
llevar a cabo, y que constituye por ello un estimulo y un desafio para quien lo afronta’.

Considerandose por ello, que es una limitacion funcional determinada por la interaccion de discapacidades, cuyos canales
de recepcion y expresion de tipo visual, verbal y motor estan seriamente dafiados; presentando mayores necesidades y
convirtiéndose en retos de atencion al verse afectados los sistemas de tipo vestibular (equilibrio), propioceptivo (posicion del
cuerpo), teniendo como consecuencia un defecto definitivo sobre el funcionamiento y desarrollo del individuo.

Lo que nos lleva a establecer la importancia del papel del profesional en el area de Psicologia que al formar parte del equipo
colaborativo, tanto en las instituciones especiales como gubernamentales y no gubernamentales; dentro de sus funciones
esté el diagnosticar indistintamente de que los nifios, adolescentes u jovenes presenten serias como multiples dificultades, ya
que, su diagnéstico es un punto de partida para la planificacion y ubicacién en los diferentes campos de accién especialmente
el educativo.

Al encontrarse el profesional con estas dificultades en el momento de la evaluacion como alternativa se puede considerar
una futura aplicacion dada a la falta de respuesta al test, tomando como opcién que el nifio, adolescente u joven sea diag-
nosticado con Discapacidad Intelectual no especificada como nos determina el DSM-5 cuando es dificil o imposible valorar
con un test. Recalcandose aqui la importancia de tener conocimientos o al alcance datos relevantes que facilitarian dicha
funcion, como es la Valoracion Funcional Visual, que nos permite obtener informacién detallada de como podemos presentar
al evaluado el material visual, el mismo que no solo favorece a las deficiencias de tipo visual grave, problemas visuales o
perceptivo visuales, sino ademas a, hiperactividad, autismo, discapacidades intelectuales graves y por ende Multidiscapaci-
dades y/o Retos Mdltiples.

Considerando que la valoracion funcional visual no solo permite obtener directrices de como visualiza el nifio o el adolescente,
sino que permite ademas mejorar los procesos atencionales en casos de hiperactividad y autismo.

Por lo que es necesario recopilar la siguiente informacion:

+ Informe oftalmoldgico previo: diagnéstico visual.

+ Prescripciones: uso de anteojos, lentes de contacto, ayudas Opticas.

+ Las Evaluaciones Funcionales Visuales anteriores, si esta no es la primera.

+ Otros reportes médicos que sean relevantes.

+ En relacion al ambiente considerar:

+ Factores ambientales: iluminacion, contraste, tamano y distancia.

+ Distancia de trabajo (necesidad de acercamiento hacia la tarea visual que se esta realizando).
+ Distancia y &ngulo de observacion entre el nifio y el objeto.

« El éxito y la finalizacion de las tareas visuales realizadas.

Dando lugar a que podamos observar en el nifio u adolescente cambios en su actitud y de comportamiento frente a diferentes
estimulos que puede percibir, asi:

+ En relacion al movimiento.

+ En relacion a las respuestas sensoriales.

+ En relacion a las respuestas posturales.

+ En relacion si requiere apoyo durante la misma.

+ El empleo de ayudas no Opticas (atriles, lamparas, etc).

Aspectos relevantes a ser contemplados en el momento de la valoracion intelectiva, por tanto si el psicélogo no cuenta con
la formacién en Estimulacién o Rehabilitacion Visual puede solicitar la valoracion respectiva, ya que le proporcionara datos
importantes para que pueda adaptar funcionalmente el test al requerimiento del sujeto a valorarse.

De igual manera es imprescindible conocer sobre los Sistemas Aumentativos como Alternativos de Comunicacion, es asi que
la Asociacion en Defensa del Infante Neurologico (A.E.D.I.N) (2011) la contempla como:

“..todos los recursos, estrategias y técnicas que ayudan a complementar o reemplazar al habla cuando esta ausente, ante
alteraciones que impiden a la persona satisfacer sus necesidades diarias de comunicacion en los diferentes contextos en que
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se desempena. Si complementan al habla la llamamos: estrategias y recursos Aumentativo. Si reemplazan al habla la llama-
mos: estrategias y recursos Alternativos. Cuando la persona no puede hacer un uso funcional del habla para comunicarse con
otros en todos los contextos en los que se desemperia”

Es asi que dentro del proceso investigativo como un Sistema de Comunicacion Aumentativo sin ayuda se considera a los
codigos no verbales en los que se incluye: gestos, lenguaje corporal, sefias y hasta el empleo de tableros de comunicacion en
carpeta, que favorece actos de comunicacion funcionales como espontaneas, los mismos que fueron desarrollados.

Siendo necesario, por tanto aplicar una observacion de la respuesta no verbal del individuo, la misma que puede sufrir varia-
ciones ante la ausencia de un buen raport, del estado de &nimo como de salud del evaluado, o verse influenciado por aspec-
tos ambientales, por lo que la misma debe cumplir con un objetivo determinado y tener el observador un pleno conocimiento
del proceso a constatar.

Cumpliéndose con esto a través del empleo de recursos como pictogramas usados en tableros, como elementos que favore-
cen al mismo como: luz natural, lamparas con luz blanca y amarilla, atril, lapiz carpintero, telas negras y blancas, marcadores
de diferente grosor, fichas en cartulina mate, juguetes varios, que ayudan a la aplicacion de la bateria del Test Terman Merril
Forma L.

Y ala vez el uso de estrategias que iran acorde a las necesidades individuales del evaluado como son:

Discapacidad Intelectual respetar la limitacién de funcionamiento intelectual que determina un ritmo de aprendizaje lento,
tanto en razonamiento, resolucién de problemas, planificacion, pensamiento abstracto y juicio, por lo que requiere de un
aprendizaje basado en la experiencia.

En Discapacidad Visual — Baja Vision el uso de contrastes, distancias, tamafios, considerar la acomodacion visual, fijacion
y seguimiento por medio de la valoracion funcional visual; como el diagnostico oftalmolégico que determina si hay o no una
afectacion de campo central, periférico o de vision borrosa o de tipo altitudinal.

En los Trastornos de la Comunicacién ante la ausencia de un lenguaje expresivo se establece el empleo de una comunicacion
no verbal por medio del sefialamiento, respuesta de movimiento ocular ante el seguimiento visual que se da frente a la gréafica
o pictograma presentado, respuesta de tipo corporal como respiracion, movimiento de mano, dedo, pie, cabeza o sonidos
guturales, en casos de Paralisis Cerebral y en Autismo respuesta visual rapida hacia el pictograma u objeto, dejar de realizar
el movimiento estereotipado de manos o giros captando su atencion con cambios en la iluminacion.

Frente a casos con Hiperactividad se empled el juego de iluminar en diferentes intensidades con el fin de captar su atencion
y de los diferentes materiales a usarse.

Para ser contemplada como técnica la Observacion que se ve complementada con la experticia del evaluador en fusionar
tanto los recursos con las estrategias con el fin de cubrir las necesidades inherentes del evaluado que por su discapacidad
inicialmente se ve invalidado a poder dar respuesta ante condiciones que no le favorecen, en la presentacion del test Terman
Merril Forma L.

La eleccion del Test Terman Merril Forma L parte que su parametro de calificacion es amplio en relacion a otros test intelec-
tivos, dado que, su aplicacion estéa desde los 2 afios 0 meses a 99 afios, permitiendo de esta manera valorar un desempefio
cognitivo sobresaliente como un deficiente, facilitando la obtencion de un Cociente Intelectual de nifios, adolescentes y jo-
venes con Multidiscapacidad y/o Retos mdltiples que en la mayoria de los casos presentan edades mentales menores de 3
afios. Y que con el uso de otras baterias intelectivas no podrian ser evaluados como son:

WISC IV que va de 6 afios 0 meses a 16 afios 11 meses y WAIS |V de 17 afios a 89 afios 11 meses; Zazzo cuya aplicacion
esta desde los 3 afios a 14 afos; el Test de Inteligencia de Cattell Factor g Escala 1 cuya aplicacion va de 4 afios a 8 afios y
que puede ser aplicado en adultos con discapacidad intelectual, Factor g Escala 2 de 8 afios a 14 afios y el Factor g Escala
3 a universitarios y adultos superiores; el Test TIG -1 que parte de los 10 afios de edad en adelante y puede ser aplicado en
dificultades verbales y el Test TIG-2 de 12 o0 14 afios en adelante; la Escala de Inteligencia de Alexander de 7 a 10 afios en
la que no considera el nivel cultural ni evalla lo verbal; Test TEI que va de 8 afios en adelante y cuya aplicacion es a adultos
con nivel primario y su uso esté dirigido a la atencién del discapacitado intelectual, entre otros.

METODOLOGIA
La presente investigacion se llevo a cabo en el Instituto Fiscal de Educacion Especial del Norte ubicado en la ciudad de Quito,

sector norte mismo que esta encargado de brindar atencién a nifios, adolescentes y jovenes con Discapacidad Intelectual y
Motriz, de escasos recursos econémicos.
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Con las actuales politicas estatales ha surgido la necesidad de las familias quitefias con hijos discapacitados e inscribirlos en
instituciones especiales, para mantener bonos que les ayudan a subvencionar los gastos onerosos tanto en alimentacion, me-
dicina y control médico para sus hijos; lo que llevé a la vez a observar una mayor demanda de estudiantes con Retos Multiples
y /o Multidiscapacidades, a los que consideraban que no tenian una respuesta educativa por estar severamente afectados.

Razén por la que nace el interés y la preocupacion de poder valorarlos intelectivamente de una manera fiable partiendo de
la necesidad individual y se opta por continuar usandose el Test Terman Merril Forma L, como se venia aplicando desde
hace mas de 10 afios en los estudiantes con Discapacidad Intelectual y Motriz puros es decir sin estar asociados a ninguna
otra; complementando esta experiencia con conocimientos logrados en Estimulacion y Rehabilitacion Visual otorgados por
el grupo Fundacion Once para América Latina (FOAL) y Educacién para Todos los Nifios con Deficiencia Visual (EFAVI), que
me permitid poder realizar valoraciones funcionales visuales las que proporcionan pautas para la presentacion del material,
respetando colores, contrastes, iluminacion, distancias, ayudas no épticas, como angulo de vision, entre otras que brindan al
nifio y al adolescente la posibilidad de dar una respuesta al item a valorarse; respuestas que a la vez no son verbales pero
con un adecuado conocimiento de los Sistemas Alternativos y Aumentativos de Comunicacion lleva al evaluador a constatar
las mismas por diferentes maneras de expresiébn como movimientos de dedos, manos, pie, asentir con la cabeza, movimien-
to ocular, sonidos, respiracion, gestos, o con el empleo de tableros pictograficos basicos de respuesta, entre otros, lo que
determina la elaboracién de material que enriquecen al test y amplia su apertura de valoracién, dado que su estructura fue
elaborada contemplando la norma.

El paradigma empleado es el Ecoldgico Funcional, el método a emplearse fue Sistémico, Metodico, Gtil como Cuantitativo y
como técnica se uso el Test Intelectivo acompafiado de una observacion cientifica del mismo con aplicacién activa, directa
como participativa; contemplandose la aplicacion en 70 estudiantes de los que 40 tienen Retos Multiples y 30 Multidiscapa-
cidad.

Para la aplicacion del test en la reevaluacion se consider6 los siguientes aspectos:

« Ambiente: Area de psicologia.

* Recursos:
Humano: Profesional a cargo del area y estudiante a valorarse.
Materiales: Bateria de test, ficha de valoracién funcional visual, ficha de MAPa y material variado.
Tiempo de evaluacién a reevaluacion: 6 meses.

+ Exdmenes complementarios: Oftalmologico, de valoracion funcional y neurologico.

A nivel institucional la atencién al estudiante se inicia con recepcion de examenes médicos complementarios y llenar ficha
de MAPa con los padres, que nos da una pauta del tipo de discapacidad, Multidiscapacidad o Reto Multiple a valorarse. Si el
estudiante no cuenta con una valoracién funcional visual se le realiza inmediatamente.

Segundo previa a la observacion de las respuestas visuales, corporales, motrices, conductuales y de expresion se organiza
el material acorde a la necesidad individual.

Como tercer paso esta la aplicacion del test el mismo que se ejecuta con la compafiia del padre o padres de familia luego de
establecerse un buen rapport es decir un buen clima entre el evaluado y evaluador.

Cuarto se aplica el test respetando las consignas establecidas por el autor en cada item, sin realizar variacion a la misma, solo
contemplando que cambios se deben llevar a cabo en el entorno u ambiente de evaluacion, el tiempo de ejecuciéon acorde
a la discapacidad, su ergonomia, la manera de presentar el material, como el tipo de respuesta, favoreciendo al evaluado a
poder dar una respuesta acorde a sus conocimientos y al evaluador obtener un resultado fiable.

Quinto se contabiliza las respuestas favorables y se calcula la edad mental, con la que se aplica la formula:

Cl= Edad mental / Edad cronolégica x 100, cuyo resultado se verifica en el baremo del Test el correspondiente Cociente
Intelectual.

Finalizandose con el diagnostico de Cociente Intelectual que permite establecer la base de conocimientos del evaluado.
RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion del Test Terman Merril Forma L se llevd a cabo en un mismo grupo de estudiantes con Multidiscapacidad y/o
Retos Multiples, a los que se les aplic6 en dos ocasiones con una diferencia de 6 meses; la primera tal como lo manda su

autor con el material respectivo y la segunda bajo todas las consideraciones que se ha venido detallando.

Su ejecucion se llevd a cabo en el presente Afio Lectivo 2013-2014, aplicandose a 70 estudiantes de los cuales 30 presentan
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Multidiscapacidad y 40 Retos Mdltiples.

Los cuales que fueron reevaluados a través de la adaptacién funcional del test a la necesidad individual, obteniéndose resul-
tados favorables.

De los estudiantes que fueron reevaluados su condicion bio-psico-social no presenté cambios que determinen un mejor des-
empefio intelectual, en el periodo de evaluacion inicial y reevaluacion.

A nivel institucional recibieron terapias en las areas de psicologia, estimulacion visual, de lenguaje y fisica de forma indepen-
diente como respuesta a su necesidad, es decir no todos recibieron o mismo.

Llevando a establecerse la importancia de que las modificaciones o adaptaciones que pueda realizar el profesional en el
manejo y ejecucion del test ante el evaluado, da un giro importante en las respuestas a obtenerse.

Datos relevantes que se amplian en el siguiente cuadro comparativo, y que nos permite constatar, que de los 40 nifios y
adolescentes evaluados 4 nifilos mantuvieron su resultado inicial, 1 aumento 1 punto, 2 nifios aumentaron 2 puntos, 3 nifios
aumentaron 3 puntos, 6 nifios aumentaron 4 puntos, 5 nifios aumentaron 5 en su puntaje de Cociente Intelectual, como a la
vez 1 saco 6 puntos mas, 1 obtuvo 7 puntos adicionales, 2 nifios presentaron 9 puntos, otros 2 adolescentes mejoraron con
10 puntos, 1 adolescente obtuvo 14 puntos, 2 un nifio y un adolescente 20 puntos, 1 nifio 15 puntos y otro 24 puntos en su
Cociente Intelectual.

En la siguiente tabla se constata de los 30 nifios y adolescentes con Multidiscapacidad un aumento en su Cociente Intelectual
de la siguiente manera: 1 nifio presenta 1 punto, 2 nifios suben 2 puntos, 3 adolescentes aumentan 3 puntos en Cociente In-
telectual, 7 nifios y adolescentes aumentan 4 puntos, 4 nifios suben 5 puntos, 3 adolescentes suben 6 puntos, 1 nifio aumenta
7 puntos, otro obtiene 8 puntos mas, 1 nifio gana 9 puntos en relacién al inicio, 2 obtienen 12 puntos de diferencia, 1 saca 18

Tabla 1 Datos de pruebas de nifios y adolescentes con multidiscapacidad

Namero P1 P2 Numero P1 P2 Niamero P1 P2 Namero P1 P2
1 65 78 11 33 37 21 48 63 31 40 40
2 61 74 12 39 45 22 48 50 32 25 29
3 63 76 13 24 37 23 33 42 33 42 47
4 45 47 14 45 50 24 52 55 34 45 49
5 64 68 15 25 28 25 36 41 35 39 48
6 33 38 16 54 74 26 42 45 36 4 45
7 75 75 17 27 38 27 38 48 37 37 57
8 32 39 18 38 52 28 46 50 38 38 50
9 49 73 19 4 4 29 55 56 39 30 35

10 54 66 20 60 70 30 57 57 40 50 63
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Figura 1 Cuadro de barras comparativo de cociente intelectual en nifios y adolescentes con multidiscapacidad
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Figura 2 Cuadro comparativo de cociente intelectual en nifios y adolescentes con multidiscapacidad

A continuacién se realiza una comprobacion de hipétesis para verificar estadisticamente si con los cambios realizados en la
aplicacion de la prueba de Inteligencia mejoran los resultados. Los datos de las pruebas sin aplicacién funcional se lista en la
columna P1, los datos con pruebas de aplicacion funcional se listan en la columna P2.

La hipotesis nula es la siguiente:

HO: P1=P2
La hipotesis alternativa es:

H1: P1<P2

Analizaremos los datos con un 95% de confiabilidad, lo que implica que a=0.05. Se usara la distribucién t-student porque
tenemos un n=30. Dada la forma de la hipétesis realizaremos una aproximacién con una sola cola. Los resultados obtenidos
son los siguientes:

Tabla 2 Datos calculados de t-student para multidiscapacidad

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
P, P,

Minimo 24 28
Méaximo 75 78
Media 26,33333333 | 31,0666667
Varianza 109,4022989 | 135,995402
Observaciones 30 30
Coeficiente de correlacion de Personas 0,940356288
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 29
Estadistico t -6,482315031
P(T<=t) una cola 2,14009E-07
Valor critico de t (una cola) 1,699127027
P(T<=t) dos colas 4,28018E-07
Valor critico de t (dos colas) 2,045229642

-4.146 {’T5¥| 4.146

Figura 3 Grafico de distribucion t-student con zona de rechazo para multidiscapacidad
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En el gréafico anterior, correspondiente a la distribucion t-student, se puede ver que la zona de rechazo de la HO resulta con
valores menores a -1,699. Al ser el valor t=-6,482, se rechaza la HO, por lo que se acepta la H1, con lo que se demuestra que
con los datos obtenidos, estadisticamente los valores de P2 (pruebas con aplicacion funcional) son mayores que los valores
de P1 (pruebas sin aplicacion funcional).

Tabla 3 Datos de pruebas de nifios y adolescentes con retos multiples

Numero P1 P2 Namero P1 | P2 Namero P1 | P2
1 19 23 11 44 | 52 21 14 | 18
2 22 27 12 42 | 44 22 35| 35
3 27 32 13 35 | 40 23 15| 20
4 14 17 14 40 | 52 24 23 | 24
5 16 21 15 23 | 24 25 21 | 21
6 18 21 16 40 | 44 26 20 | 24
7 18 30 17 49 | 56 27 17 | 17
8 20 26 18 23 | 41 28 28 | 32
9 23 29 19 49 | 52 29 191 19

10 25 29 20 28 | 37 30 23 | 25
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Figura 4 Cuadro comparativo en barras de cociente intelectual en nifios y adolescentes con retos multiples.
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Figura 5 Cuadro comparativo cociente intelectual en nifios y adolescentes con retos multiples.

Al igual que en el caso anterior, se realiza una comprobacion de hip6tesis para verificar estadisticamente si con los cambios
realizados en la aplicacién de la prueba de Inteligencia mejoran los resultados. Los datos de las pruebas sin aplicacién fun-
cional se lista en la columna P1, los datos con pruebas de aplicaciéon funcional se listan en la columna P2.

La hipdtesis nula es la siguiente:

HO: P1=P2
La hipbtesis alternativa es:

H1: P1<P2

Analizaremos los datos con un 95% de confiabilidad, lo que implica que a=0.05. Se usara la distribucion t-student aunque te-
nemos un n=40, en este caso los resultados no varian mucho respecto a la distribucion normal. Dada la forma de la hipdtesis
realizaremos una aproximacién con una sola cola. Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Tabla 4 Datos calculados de t-student para retos multiples

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
P1 P2

Minimo 14 17
Méximo 49 56
Media 44,225 51,9
Varianza 148,383974 190,451282
Observaciones 40 40
Coeficiente de correlacion de Personas 0,90112093
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 39
Estadistico t -8,1052563
P(T<=t) una cola 3,4268E-10
Valor critico de t (una cola) 1,68487512
P(T<=t) dos colas 6,8537E-10
Valor critico de t (dos colas) 2,02269092

]

-4,107 <|—],685 | 4107

Figura 6 Gréafico de distribucién t-student con zona de rechazo para retos multiples

En el gréafico anterior, correspondiente a la distribucion t-student, se puede ver que la zona de rechazo de la HO resulta con
valores menores a -1,685. Al ser el valor t=-8,105, se rechaza la HO, por lo que se acepta la H1, con lo que se demuestra que
con los datos obtenidos, estadisticamente los valores de P2 (pruebas con aplicacion funcional) son mayores que los valores
de P1 (pruebas sin aplicacion funcional).

CONCLUSIONES

- Através de la presente investigacion se puede concluir que los Test Intelectivos fueron creados para la gran mayoria pobla-
cional, y no fueron contemplados en gran parte para el ambito educativo especial.

- No existen test especificos para valorar intelectivamente a personas con Multidiscapacidad o Retos Multiples solo son con-
templados los que presentan Discapacidad Sensorial.

- Los profesionales en Psicologia se han topado con serias dificultades en la evaluacion intelectiva ante personas con Retos y
Multidiscapacidad, por la falta de respuestas verbales por su afectacion en la comunicacion, por la Baja Vision que no ayuda
a visualizar el material y que repercute en problemas de distractibilidad y comportamientos no deseados.

- Al emplear un Test cuya aplicacion responda a las necesidades individuales como inherentes del evaluado, se torna de facil
ejecucion, y no se transforma en una actividad frustrante, evidenciando la realidad cognitiva del nifio y/o adolescente con
Retos Mdltiples o Multidiscapacidad.

- La aplicacioén funcional del Test Terman Merril Forma L permite obtener Cocientes Intelectuales fiables, como acordes a la
Necesidad Individual de los nifios y adolescentes con Retos Multiples y Multidiscapacidad.

- Se constata ademas que de la primera evaluacion a la reevaluacion luego de haber transcurrido 6 meses se ha obtenido re-

sultados favorables de mantenimiento y de aumento en puntajes de Cociente Intelectual, aspecto que no es comun al evaluar
a nifos y adolescentes con Retos Multiples y Multidiscapacidad, que con los cuales tiende a descender .
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CREACION DE SOFTWARE INTERACTIVO A
PARTIR DE COMPONENTES

Tony Flores’
'Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Instituto de Investigaciones, Facultad de Informatica y Electrénica

RESUMEN

La creacién de software interactivo a partir de componentes es una aproximacién de actualidad y bien dominada por los
software no interactivos. Para los software interactivos la dimensién IHM (Interfaz hombre-maquina) posee problemas es-
pecificos, precisamente a causa de la necesidad de poder evolucionar la interfaz a la demanda de los usuarios y en el mo-
mento de la re-composicion del software. En este trabajo se indican los conceptos, las caracteristicas y las aproximaciones
actualmente utilizadas para la creacion de software interactivo. El termino componente es utilizado en diferentes marcos de la
ingenieria como piezas (elementos) para la creacion de un objeto o de un dispositivo especifico, también esta idea es llevada
a la informéatica para la creacién de software. Para la creacion de software se han identificado tres tipos de manipulacién de
componentes: integracion, extension y personalizacion; que son expuestos en este trabajo.

Palabras clave: Paradigmas de programacion, Anélisis de tareas, Reingenieria de software
ABSTRACT

The software creation with components is an approach of present time for the non-interactive software. In interactive software,
the HCI has specific problems because the interfaces don't satisfy the necessities of the users. The term "component" is used
in engineering structures for the production of devices. This idea is transported to the computer science to create software.
This work presents the concepts, the characteristics and current approaches for the creation of interactive software. Three
types of manipulation of components to create software have been identified: integration, extension and customization.

Keywords: Programming Pattern, Task Analysis, Software Reengineering.
INTRODUCCION

La programacién por componentes aparecio por la necesidad de crear software de una manera mas simple. Hace varios anos
diferentes métodos o “paradigmas” de la programacion se han desarrollado y son hoy en dia muy utilizados, (ej.: la progra-
macién secuencial o la programacion orientada a objetos). Entre sus contribuciones se encuentran el mejoramiento de las
interfaces graficas de usuario que pretenden una mejor comunicacién entre los humanos y las maquinas.

La interaccién hombre — méquina se ha perfeccionado y toma cada vez més tiempo programar. La preocupacion de crear
programas de mejor calidad esta igualmente presente. Entonces fue importante clasificar los programas en dos categorias:
programas interactivos y programas no interactivos.

Los componentes de software aparecen como una posible respuesta a la exigencia de rapidez y de calidad de desarrollo.
Construir software gracias al ensamblaje de partes de codigo existentes constituye una aproximacion interesante. Desde el
punto de vista de ingenieria de software, el término “componente” se encuentra en la influencia de las “técnicas orientadas
a objetos” como una extensién natural de esta. De las aproximaciones de descomposicion utilizadas en “técnicas de des-
composicion de problemas” o “analisis de tareas” y el deseo de desarrollar los sistemas abiertos son en razén los que dan el
sentido de reutilizacion [9].

La idea de esta concepcion es la creacion de programas con componentes ya producidos (desarrollados), es decir, evitar el
uso de los paradigmas de programacién comunes. El uso de componentes es ampliamente aplicado en la actualidad como la
mecanica (ej.: piezas de un automovil) o la electronica (ej.: circuitos integrados) siendo esta la idea que genera el concepto
de la programacién por componentes al existir una analogia entre un programa y un circuito que realizan una tarea especifica.
Para la creacion de los diferentes componentes se usara las técnicas de andlisis de tareas ya que como se sabe una tarea
puede dividirse en sub-tareas, cuando una tarea es mas pequefia es mas facil de realizar.
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Este documento esta organizado como sigue: en el estado del arte se revisan algunos conceptos sobre paradigmas de pro-
gramacion, el andlisis de tareas y las caracteristicas del software interactivo. Luego se estudian los conceptos relacionados
a la nocion de componente y las caracteristicas de los componentes generales y comerciales. Después se explican las apro-
ximaciones utilizadas para la creacion de software a partir de componentes. Para luego presentar las ventajas y desventajas
de utilizar componentes en la creacion de software interactivo. Finalmente, se exponen las conclusiones asi como las pistas
de trabajo a continuar.

ESTADO DEL ARTE
Los Paradigmas de la Programacion

Los paradigmas de programacion son las aproximaciones, las formas de crear aplicaciones, herramientas, sistemas operati-
vos, etc. Cada uno de estos paradigmas presenta ventajas e inconvenientes y por esta razén no se puede decir que uno sea
mejor que otro.

Los lenguajes de programacion pueden ser clasificados segun el paradigma que ellos utilizan. Por ejemplo: lenguajes como
Pascal o C utilizan el paradigma imperativo, Fig. 1, lenguajes como Smalltalk y Java utilizan el paradigma orientado a objetos,
Fig. 2, o; el lenguaje Scheme que utiliza el paradigma funcional.

T C:'Free Pascal Compler'|2.0. 41bn 386 in32 . exe =101 x|

PROCEDURE Suma

: intager;i {

Figura 1. Programacién secuencial
Los principales paradigmas de programacion son: Imperativo, Declarativo, Funcional, Estructurado, Orientado a Objetos,
y, Légico (“alegsaonline.com,” 2006).
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Figura 2. Programacion Orientada a Objetos, (1) Barra de objetos, (2) Area de trabajo, (3) Barra de herramientas,
(4) Ubicacion del proyecto y, (5) propiedades del objeto seleccionado

Existen otros paradigmas como: la programacion orientada a aspectos, la programacion dirigida por eventos, la programacion
por capas, la programacion basada en prototipos, etc. [23].

Analisis de Tareas
El analisis de tareas consiste en identificar todas las acciones que constituyen la tarea y a organizar el orden de sus acciones.

La division del trabajo en sub-tareas ha sido ideado en el siglo XVIII pero no fue hasta los afios 30 del siglo XX que este fue
perfeccionado e implementado, el ejemplo mas notorio fue la construccion de un automovil, dividiendo el trabajo en pequenas
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sub-tareas que fueron entregadas a cada obrero y cuyo objetivo era ganar en tiempo y eficiencia por acumulacion de expe-
riencia y especializacion.

El objetivo del andlisis de tareas es determinar y dividir un trabajo en sub-tareas méas simples para los diferentes actores
(programadores, ergbnomos y usuarios finales) que deben trabajar en conjunto para analizar, concebir e implementar de
una manera correcta este tipo de realizaciones. El analisis de tareas permite identificar también la duracion, la frecuencia, la
importancia, la dificultad, las relaciones, las decisiones a tomar, la informacioén necesaria y generada y los criterios de ejecu-
cién [6], La documentacion, la observacion y la entrevista son maneras de reunir la informacion sobre las tareas realizadas
por un usuario [5]. Existen otras maneras como por ejemplo, la utilizacion de cuestionarios o registros de video del trabajador
realizando su tarea diaria.

Existe una gran variedad de métodos para el andlisis de tareas entre los mas importantes: Goal Operator Method Selection
Rules — Objetivo Operador Método Seleccion Reglas (GOMS), Méthode Analytique de Description des Taches — Método Ana-
litico de Descripcion de Tareas (MAD), Task Knowledge Support — Soporte de Conocimiento de Tareas (TKS), Concur Task
Trees — Arbol de Trabajo Concurrente (CTT), Groupware Task Analysis — Software Colaborativo para el Analisis de Tareas
(GTA), etc. Siendo los més usados el andlisis jerarquico de tareas, GOMS y MAD.

El andlisis de tareas es parte de esta investigacion, pues sera el método a usar para determinar las sub-tareas de un trabajo
y que se convertiran en los componentes de un programa mas complejo. En la aproximacién descrita en Componentes Orien-
tados a Tareas o COTs esta se apoya sobre una aproximacion hibrida compuesta de CTTE (Mori, Paternd y Santoro, 2002) y
MAD llamada STOrM (Bourguin, Lewandowski y Tarby, 2007) mientras que en la aproximacion Reingenieria de interfaces de
software por extension se utiliza el analisis jerarquico de tareas, Fig. 3 (Wiklik, 2004).

Chan Tosl

Figura 3. Anélisis Jerarquico de Tareas

Software Interactivo

Segun Berenguer (s.f), el software interactivo debe permitir una navegacién apropiada, parcial o total. Se trata de estimular
la interaccion para no aburrir al usuario, de abastecerlo de toda informacion solicitada y sobre todo satisfacer de una manera
sostenida su interés con la utilizacién de recursos audiovisuales abundantes y atrayentes. Berenguer propone que las carac-
teristicas de los contenidos del software interactivo sean elaboradas en funcién de tres variables, Fig. 4:

I LAuTONOMIE ET
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Figura 4. Plano en 3D de caracteristicas de los programas interactivos
La primera concierne a la cantidad y la complejidad de interaccién del software (simple como un libro electrénico o complejo
como un juego de video). La segunda concierne a la capacidad de control o autonomia dados al usuario (restringidas como

la ensefianza programada o control extendido como en las enciclopedias). La tercera concierne a la "presencia" e implicacion
personal del usuario con el software (llamado a los diferentes sentidos y partes del cuerpo humano).

CONCEPTOS
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Antes de comenzar la creacion de software con la ayuda de componentes, es necesario conocer los conceptos elementales
para su desarrollo. Primero, es importante recordar las caracteristicas de la creacion de software mediante programacion
orientada a objetos. La programacioén orientada a objetos conduce al desarrollo de la aplicacion basado en la colocacion de
un modelo mental apoyandose sobre objetos reales o imaginarios, mientras que el desarrollo a partir de componentes estipula
que la aplicacién debe ser desarrollada a partir de componentes prefabricados (Rojas y Molina, 2004).

Componentes

Es importante considerar que las caracteristicas de un componente de software no son similares con las de clase, médulo,
paquete, libreria, subsistema, recurso, framework u objeto por este motivo es necesario determinar un concepto para este.
Al no existir un acuerdo entre los actores de la programacion para determinar una definicion Unica de componente (Fuentes,
Troya y Vallecillo, 2000) existen varias entre las cuales tenemos las siguientes:

+ Una unidad de composicion con las interfaces de modo contractual especificadas y que aclaran las dependencias al contex-
to de utilizacion. Un componente de software puede ser desarrollado independientemente y puede ser integrado a través del
tercer elemento para obtener su composicion (Szyperski y Pfister, 1997).

+ Un conjunto de componentes "atdmicos" desarrollados simultaneamente. Un componente atémico es un "modulo" mas un con-
junto de "recursos". Un modulo es un conjunto de clases y puede ser una construccién no orientada a objetos, tales como pro-
cedimientos y funciones. Un recurso es una coleccion de articulos escritos (para personalizar el componente) (Szyperski, 1998).

+ Los "siete criterios" de definicion de un componente (Meyer, 1999):

. Puede ser utilizado por las otras partes del software

. Puede ser utilizado por los clientes sin la intervencion de desarrolladores de componentes
. Incluyen una especificacion de todas las dependencias

. Incluyen una especificacion de funcionalidades que el ofrece

. Es utilizable sobre la base sola de sus especificaciones

. Es compatible con los otros componentes

. Puede ser integrado en un sistema rapidamente y facilmente

Nooahk~whN =

+ Un modulo I6gicamente coherente, débilmente acoplado, que concierne a una sola abstraccion (concepto de Grady Booch).

* Prefabricado, pre testeado, autbnomo, modulo re-utilizable; un paquete de datos y procedimientos que ejecutan funciones
especificas (concepto de Mettez Group).

» Una abstraccion estatica con conectores (Nierstrasz, 1995).

+ Un pedazo de software suficientemente pequefio para ser creado y mantenido, y suficientemente grande para ser desa-
rrollado y soportado, y con las interfaces estandar para la interoperatibilidad (concepto de Jed Harris también adoptado por
Orfali).

« Cualquier cosa que pueda ser compuesta (Weck, Bosch y Szyperski, 1997).

+ Autbnomo, parte claramente identificable que describe y/o ejecuta funciones especificas, con una interfaz clara, una docu-
mentacion apropiada, y condiciones de reutilizacion definidas (concepto de James Sametinger).

+ Es una unidad binaria de sistema independiente que ejecuta una o mas interfaces (concepto de James Sametinger).
* Una unidad binaria que exporta e importa usando funcionalmente un mecanismo de interfaz normalizado (Broy et al., 1998).

» Una parte de un equipamiento, que define un conjunto comun de protocolos entre sus miembros. Un pedazo genérico de
software con las interfaces robustas y bien precisadas (Henderson-Sellers, Pradhan, Szyperski, Taivalsaari y Wills, 1999).

» Una parte fisica, reemplazable de un sistema que empaqueta la aplicacién y provee la realizaciéon de un conjunto de inter-
faces. Es una meta subclase de clasificador (especificacion OMG UML 1.3)

Otros conceptos de la Programacion Orientada a Componentes (Programming Oriented Components - POC)
Ademas del concepto de componente de software, existe otro conjunto de conceptos que se deben considerar en POC para

poder diferenciales de otros paradigmas de programacion, estos son: composicion tardia, ambiente, evento, reutilizacién,
contrato, polimorfismo, seguridad y reflexibilidad (Fuentes et al., 2000).
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Caracteristicas de los componentes

La principal caracteristica de los componentes es que son reutilizables (Montilva, Arape y Colmenares, 2003), y ademas de-
ben ser muy cercanos a las propiedades de los componentes materiales (hardware).

Las siguientes son caracteristicas que los componentes de software deben satisfacer: Identificacion, Accesibilidad solo a tra-
vés de su interfaz, Servicios invariables, Documentacion, Genérico, Autbnomo, Entretenido, Independiente de la plataforma,
del lenguaje de programacioén y de las herramientas de desarrollo, Reutilizacion dinamica, Certificacion y Acceso uniforme
cualquiera que sea su localizacion. En la sociedad de desarrollo de software la utilizacion de cédigos de programa bajo la
forma de componentes ha permitido reducir el tiempo de desarrollo, mejorar la fiabilidad de los productos y por ende la com-
petitividad en precios (Bertoa, Troya y Vallecillo, 2003; “scruz334.blogspot.es,” s.f). Por esta razén las empresas de desarrollo
de software han optado por comercializar componentes llamados Commercial Off The Shelf (COTS) (Bertoa et al., 2003),
donde las caracteristicas son las siguientes:

+ Son vendidos a los poseedores de una licencia o al publico en general.

+ El vendedor los mantiene y los actualiza, es él quien conserva los derechos de propiedad intelectual.

+ Son disponibles bajo la forma de multiples copias, todas idénticas entre ellas.

+ Su cddigo fuente no pueden ser modificado por los usuarios.

APROXIMACIONES

Compartiendo la idea del trabajo de Morch et al., (2004) en la parte que concierne a la "maleabilidad" (“tailorability” en Ingles)
se identifica que la manipulacién de componentes puede ser estructurado en tres niveles: la integracién (cuando se toma una
lista de componentes y se los ensambla hasta formar el programa deseado), la extensién (cuando a un programa existente
se le adjunta nuevos componentes que le hace evolucionar) y la personalizacion (adaptar o editar los componentes por la
eleccion de opciones faciimente manipulables bajo la forma de parametros).

De estos tres niveles o tipos, el mas empleado es la extension mediante la instalacion en la aplicacion de componentes de-
nominados Pluglns con la finalidad de adjuntar nuevas funcionalidades al programa.

La personalizacion es utilizada principalmente para mejorar la presentacion de una aplicacion por la modificacion de caracte-
risticas de los objetos que forman el componente (cajas de texto, botones, botones de radio, etc.)

La integracion es una nueva forma de crear programas, que se inspira de la aproximacion utilizada en mecénica o electrdnica
para el ensamblaje de dispositivos con la ayuda de componentes que realizan un trabajo especifico.

A continuacion, veremos dos aproximaciones que utilizan el analisis de tareas como base fundamental para la creaciéon de
nuevos componentes apoyandose en diferentes tipos de implementaciones.

Componentes Orientados a Tareas o COTs

La ventaja de utilizar esta aproximacion es que el modelo de tareas esta presente en todos los ciclos de vida del componente,
durante su concepcion, desarrollo, integracion y evaluaciéon. En razén de la dificultad de unir los componentes existentes a
partir de la perspectiva de componentes ya existentes (aproximacion botton-up) se ha decidido utilizar una aproximacién top-
down para construir y desarrollar los COT (Lewandowski, Bourguin, Tarby, 2007). La herramienta utilizada para la creacién
del modelo de tareas se denomina STOrM (Simple Task Oriented Modeler). Esta herramienta ha sido implementada como un
Plugin de Eclipse y para representar el modelo de tareas usa una combinacién de CTTE y K-Made. Este trabajo ha permitido
identificar los problemas que existen con la tecnologia a base de componentes y de su integracion, Fig. 5.

]

€ 3

Figura 5. Modelo de tareas descrito por el desarrollador

Etapas de la aproximacion. La proposicion de la creacién de componentes es definido en varias etapas donde las cinco mas
importantes para el proceso son las siguientes:
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1. Fase de movilizacion de tareas, afin de describir el comportamiento esperado del futuro componente. Es el modelo de ta-
reas que sera el punto de partida de la creacion de un COT. El trabajo colaborativo facilita la creacion de componentes entre
los desarrolladores y los usuarios finales (la construccion de un arbol de tareas), cada tarea debe ser modelada y esta debe
ser bien comprendida por los actores.

2. El modelo de tareas es entendido por el programador especificando los métodos que seran implementados junto con las
tareas y comentarios que seran insertados en el cddigo en enlace directo con las tareas.

3. Los esqueletos de implementacion y de documentacion de los componentes pueden ser directamente deducidos (o gene-
rados de manera automatica) del modelo de tareas extendido por los actores en las etapas descritos aqui antes.

4. Los esqueletos son implementados usando la aproximacion orientado a objetos, para respetar las especificaciones del
modelo de tareas extendido. Fig. 6.

5. Los componentes son entregados con la documentacion habitual en una aproximacion clasica orientada a objetos, pero
también con su modelo hibrido atando las tareas del usuario y el codigo del componente (formando la documentaciéon de un
TOC). Este modelo se presenta bajo la forma de un fichero XML describiendo el arbol de tareas del componente, asi como
sus enlaces con su codigo funcional.

Descripcién de la Tarea
Q ——1——  Permits erviar mensajes a personas elegidas antre &l grupo

Explicacidon

Caso 1: El usuario leclea un mensaje, y aungue el lo envie, este es enviado a todas las
parscras salaccianadas,

Caso 2 El usuario teclea un mensaje, y en tode momento el puede (dejseleccionar
destinatarios. Aunqua @l envie &l mansaje, este es enviado a todas las personas
seleccionadas

Pardmetros de trazado

Parametros utilizados Parametros disponibles
| Hora de envic del mensaje | Nembre de la tarea |
Remitante Numers de la tarea

Mensaja [ Duracién de la escritura
Destinatarios E " | Beleccidn de una parsona

L ! Indica |a seleccién de una persona
en la lista de conectados, y reenvia
lgualmente el nombre de Ila
persona seleccionada

Figura 6. Perspectiva de la Interface Hombre-Maquina

Reingenieria de interfaces de software por extension

El fin del trabajo de A. Wiklik (2004) era concebir una nueva interfaz para el software GIMP que respete la mayoria de los
criterios de facilidad de utilizacién y que este orientado a tareas, esto debido a las interfaces complejas que el software pre-
sentaba, la participacion activa de los usuarios es importante para su desarrollo. GNU Image Manipulation Program (GIMP)
es una aplicacion de dominio publico creada bajo licencia de GNU para el tratamiento y manipulacion de imagenes. Es un pro-
grama modular y las nuevas funcionalidades se le adjuntan como Plugins al nicleo. Funciona en Linux, Windows y MacOS.

El método utilizado en este trabajo es el analisis jerarquico de tareas. Una interfaz orientada a tareas permite una mejor utili-
zacioén del programa por el crecimiento de la eficacia, la eficiencia y la satisfaccion de los usuarios, Fig. 7.

’ Crdor cakyos texte

/

L
E

T
————

Figura 7. Agrupamiento de Sub-Tareas

Automatizacion de las tareas. Para evitar repetir las mismas tareas y modificar los parametros varias veces, A. Wiklik ha
elaborado una herramienta integrada a GIMP, Script-Fu que automatiza las tareas (definicion de los parametros de entrada
estéticos y dinamicos). No es necesario ir al cddigo fuente para aportar los cambios. Los Pluglns permiten adjuntar las nuevas
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fdun%i‘?'\r)I%Iidades a GIMP. Estos son adjuntados al nicleo central del programa y son registrados en la base de datos sumarial
e .

Las extensiones del prqgrama ueden estar puestas a punto por los usuarios, pero los usuarios deben conocer la progra-
macion en C/C++ y la libreria GTK para la creacion de los Pluglns. Los usuarios deben igualmente utilizar la herramienta

GimpTool para instalar y desinstalar los Pluglns en la base de datos sumarial, Fig. 8.

Loy

[ = =i

- -
Figura 8. Presentacion de la nueva interface

Descripcion del proceso y de las etapas de la agregacion de Plugins en GIMP. El ciclo de desarrollo adoptado es una
combinacion de los ciclos en cascada y en espiral. Ademas, es centrado al usuario, que participa en la elaboracion de la
nueva interfaz (mejoramiento de la ergonomia). Este ciclo se compone de seis etapas: andlisis (definicion de usos, usuarios,
tareas y de requisitos), concepcion (elaboracion de las maquetas de la interfaz), evaluacion (correccion entre los programa-
dores y los usuarios a través de sus comentarios), implementacion (creacion del sistema), evaluacion (test de utilidad del
software y de los componentes adjuntados por los usuarios) y mantenimiento (si el software ya esta en servicio)

VENTAJAS Y DESVENTAJAS
A continuacion se lista algunas de las ventajas y desventajas de utilizar componentes:
Ventajas

- Se emplea menos tiempo en la creacién o desarrollo de programas a diferencia del paradigma imperativo y la programacion
orientada a objetos donde los usuarios deben tener conocimiento de estos tipos de programacion.

- Desarrollo de componentes de manera independiente, principalmente con la utilizacion del analisis de tareas.

- Reemplazo de componentes, de la misma forma que en la electronica donde se reemplaza los componentes que son de-
fectuosos.

- Reutilizacion del cédigo fuente, facilita la programacion por la existencia de diferentes programas ya creados.

- Introspeccién, es mas facil determinar las propiedades y los métodos de un componente de manera dinamica.

- La ventaja de conocer el codigo fuente del componente nos permite una conexion dinamica.

- Aumento de la fiabilidad del producto final.

- Esta aproximacion aumenta la competencia entre empresas y por consecuencia la calidad de los componentes aumenta y
el precio disminuye.

- Los componentes de cddigo abierto pueden ser de mejor calidad y gratuitos.

- Con el tiempo los usuarios podran crear ellos mismos sus propios programas por sus propios trabajos especificos obtenien-
do de esta forma aplicaciones personalizadas.

- Simplifica el analisis, permite verificar separadamente los componentes antes de comprobarlos en conjunto. De esta manera
no sera necesario tener el programa completo para verificar su funcionamiento.

- Simplifica el mantenimiento del sistema, pues solamente verifican los componentes que no se encuentran en buen funcio-
namiento.

Desventajas

- En el caso de no existir componentes, se debera continuar el desarrollo de programas por los métodos anteriores, y por
consiguiente la pérdida de tiempo. Ademas de los conflictos generados por el desarrollo de nuevas versiones que puedan
aparecer.

- Los programadores podran crear una gran cantidad de componentes sin llegar a satisfacer las expectativas de los usuarios.
- Es dificil concebir un componente si no se conoce quienes son los usuarios y los usos; es decir, los otros componentes de
la aplicacion final.
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- Para el desarrollo de los componentes se debe utilizar los modelos existentes y con los mecanismos que le permitiran inte-
raccionar (Modelos CORBA, DCOM, SimpleBeans), es decir el desarrollo de programas se limita a las personas que conocen
de la programacion.

- Es necesario crear estandares, mecanismos y herramientas que permitan la descripcion del componente y adjuntar esta
informacion en ellos.

- Entre los fabricantes de componentes existen desacuerdos para determinar los parametros de calidad, lo importante es que
exista una institucion que reglamente estos parametros.

- Ausencia de documentacion de los componentes es decir, la descripcion de cada uno en diferentes aspectos como: funcio-
nales, extra funcionales, de calidad, técnicas de distribucion y empaquetado, marketing y comerciales.

- Necesidad de extender la funcionalidad de los depésitos y repertorio de componentes (una especie de guia)

- Existen diferentes problemas en el momento del desarrollo de componentes a causa del tipo de usuario y que cada uno
tiene diferentes calidades, direcciones, intereses y recursos y existen principalmente problemas técnicos en el momento de
ensamblar componentes (recubrimiento, lagunas, incompatibilidad)(Bertoa et al., 2003).

- Metodologia del disefio (Top-Down y Botton-Up): Basados en un trabajo especifico se va descendiendo hasta crear los
componentes individuales (Top-Down), pero para crear la aplicacion se debe utilizar (Botton-Up). El problema es que noso-
tros podemos crear componentes para cada tarea pero no se sabe si estos componentes creados puedan servir para crear
nuevas aplicaciones mas complejas.

CONCLUSIONES

La utilizacién de componentes en diferentes sectores del conocimiento humano ha favorecido de gran manera a la industria-
lizacién, asi como es notoriamente conocido en diferentes sectores como la mecanica y la electrénica. En este caso la utili-
zacion de componentes de distintos fabricantes no ha sido obstaculo para la creacion de sistemas cada vez mas complejos.
La idea de utilizar el andlisis de tareas para la creacion de componentes pueden ayudar significativamente al usuario final
puesto que es él quien puede describir de mejor manera las tareas que realiza en su trabajo y crear su propio software a partir
de esto.

La ausencia de un lenguaje de modelizacién unificado para el andlisis de tareas comprensible para todos (usuarios finales,
ergbnomos y programadores), impide en una cierta medida la correcta determinacion de tareas y sub-tareas.

La creacion de programas a partir de componentes favorece la interaccion entre el hombre y la maquina principalmente por-
que ella permite que el desarrollo de un nuevo programa sea realizado por los usuarios finales, no dejando Unicamente el
trabajo a los programadores. Ademas esto reducira a futuro la necesidad de aprender diferentes lenguajes de programacion.
Existen diferentes problemas al momento de juntar los componentes, por el momento son identificados tres tipos, las lagunas
(cuando al unir los componentes no cumplen con una exigencia), los recubrimientos (cuando al juntar los componentes ellos
realizan parcialmente el mismo trabajo o ellos cumplen una misma condicién requerida con caracteristicas diferentes) y la
incompatibilidad de interfaces (interfaces incompatibles dado que son construidas utilizando diferentes lenguajes de progra-
macion).

TRABAJO FUTURO

Los componentes pueden o deben ser desarrollados por programadores en codigo abierto a fin de evitar la necesidad de
comprar los componentes, pero deberia existir un equipo que revise los avances en la creacion y la modificacién de cada
componente.

La creacion de un deposito o de un catadlogo de componentes de software, similares a los que existen para los componentes
de hardware es necesario. De esta manera comenzara la verdadera ingenieria de software orientado a componentes.
Permitir asimismo que la creacion de programas sea posible con la participacion de los usuarios finales y no solamente los
programadores que no tienen la misma vision de uso.

La solucién a la falta de un lenguaje de modelizacion unificado para el analisis de tareas sera la creacion de un programa
que permita el analisis de tareas de tal manera que sea un proceso simple y que todos puedan comprender, que esta nueva
aplicacion se adapte a todos los métodos utilizados por el analisis de tareas (CTT, MAD, GOMS, Jerarquico, etc.).
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