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EDITORIAL
Estrangulamiento del Financiamiento de Universidades Publicas
Dr. Carlos Bellido

Editor jefe de la Revista Centros

Es reconocido el papel que juegan las universidades como actores relevantes
dentro de la sociedad. Estas instituciones de educacion superior contribuyen al
abordaje de problemas globales relacionados con la pobreza, la desigualdad y el
cambio climatico UNESCO (2019). Las universidades no se limitan a cumplir
unicamente funciones de docencia, investigacion y extension. Tal como lo menciona
(Rodriguez 2009), tienen otros roles vinculados con el auge de una nueva sociedad
del conocimiento y de la globalizacion. Para Vergara et al., (2020), las universidades
tanto publicas como privadas, enfrentan retos importantes en la formacién integral
de estudiantes que los capacite para insertarse a un mundo laboral y social

globalizado cada vez mas complejo e interconectado con la modernidad.

Para cumplir con la calidad académica, la investigacion cientifica y la movilidad
social, las universidades requieren de una gestion financiera eficiente que garantice
mantener infraestructuras fisicas en buen estado, retener al talento docente,
incrementar el acceso a la educaciéon y generar el desarrollo tecnologico e

innovacion que la sociedad demanda.

A través de los ultimos anos las universidades privadas en el mundo, y en particular
en América Latina, han experimentado un fuerte aumento en la demanda de
estudios universitarios, a pesar de que las universidades publicas cumplen un papel
central como instrumento de movilidad social con programas de becas y de apoyo
estudiantil, asi como la formacion de profesionales en todos los campos del saber,
y que no forman las universidades privadas. Ademas, a través la investigacion,

aporta soluciones a problemas de relevancia para el pais.
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En el caso de América Latina, las universidades estan experimentando fuertes
recortes en sus presupuestos. Por ejemplo, las universidades argentinas han sufrido
un recorte de casi 30% de su presupuesto, y los salarios de los docentes han caido
mas de 20%, mientras que, en México, los recortes a las universidades en 2025

alcanzan mas de 32%, los mas altos en los ultimos diez afos.

Panama no escapa de este estrangulamiento presupuestario a las universidades
publicas por parte del gobierno central, ya que en el presupuesto de 2025 se
asignaron 590 millones de ddlares a seis instituciones de educacion superior, lo que
representa una disminucion de mas de 156 millones de ddlares con respecto a los

746.3 millones de délares aprobados para el ano 2025.

Aunque los argumentos del gobierno central para disminuir el presupuesto
universitario obedecen principalmente a ajustes fiscales, crisis de recaudacion del
Estado y presiones para transparentar el uso de fondos publicos, estos recortes
tienen que ser avaluados de manera objetiva dada su afectacion negativa al
cumplimiento de los beneficios sociales y econémicos que producen las

universidades.

Para algunos gremios empresariales del pais, como, por ejemplo, la Asociacion
Panamefa de Ejecutivos de Empresas (APEDE), estos recortes al presupuesto
universitario ponen en peligro la competitividad del pais. Las propias autoridades
universitarias han senalado la posible reduccion de acceso de estudiantes a la
educacion universitaria, asi como a la afectacion del mantenimiento de
infraestructura y servicios basicos para los estudiantes y la restriccion de gastos
operativos esenciales como compra de insumos, pago de energia, agua etc.

Lamentablemente nos encontramos ante un escenario de aplicacion de recetas
neoliberales recomendadas por el Consenso de Washington (Banco Mundial y el
FMI), que pretenden recortar el gasto publico en educacién superior, promover el
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autofinanciamiento y descentralizar las instituciones, disminuyendo de esta forma el
papel protagonico de las universidades publicas, fomentando la privatizacién vy

mercantilizacion de los estudios superiores a nivel de toda América Latina.

Referencias Bibliograficas

APEDE. (14 de septiembre de 2025). Recortes en educacion ponen en riesgo la
competitividad de Panama. https://apede.org/post/recortes-en-educacion-
ponen-en-riesgo-la-competitividad-de-panama

Arcia Jaramillo, O. (6 de agosto de 2026). Presupuesto 2026: fuerte ajuste golpea
a universidades del Estado. Diario la Prensa.
https://www.laestrella.com.pa/panama/nacional/papel-universidades-
proceso-transformacion-social-AMLES00257

Barrientos del Monte, F. (21 de octubre de 2025). La crisis de la universidad en
América Latina. Diario La Prensa. https://www.prensa.com/opinion/la-crisis-
de-la-universidad-en-america-latina/

Rodriguez-Ponce, E. (2009). El rol de las universidades en la sociedad del
conocimiento y en la era de la globalizacion: evidencia desde chile. 34(11),
824-829.
<http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378184420090011
00013&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 0378-1844.

Terreros Barrios, N. (22 de octubre de 2023). El Papel de las Universidades en el
Proceso de Transformacion Social. Diario la Estrella de Panama.
https://www.laestrella.com.pa/panama/nacional/papel-universidades-
proceso-transformacion-social-AMLES00257

Vergara Fregoso, M., Silva Guerrero, J., y Rosas Chavez, P. (2020). La
universidad en la sociedad actual: aportaciones y limitaciones. En Vergara
Fregoso M., y Burgos Paniagua, A. El Papel de la Universidad en la
Sociedad Actual. Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Humanidades, 2020.



Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,
Num. 2, julio - diciembre de 2026, 11-26
ISSNL2953-3007

Sistema Electronico de Informacion del expediente clinico en farmacias de
hospitales de la Caja de Seguro Social de Panama, 2023

Electronic system for information on medical records in hospital pharmacies
of the Social Security Fund, Panama, 2023

Débora Cederio
Universidad de Panama
Panama
farmacia.ciimet@up.ac.pa
https:.//orcid.org/0000-0001-7005-3755

Lisbeth M. Tristan de Brea
Universidad de Panama
Panama
debora.cedeno@up.ac.pa
https://orcid.org/0009-0002-8198-9254

Elvira De Lebn
Universidad de Panama
Panama
elvira.deleon@up.ac.pa
https://orcid.org/0009-0002-2189-6857

Recibido: 3 de marzo 2025
Aceptado: 15 de mayo 2026

DOl https://doi.org/10.48204/j.centros.v15n2.a6950

Resumen

El Sistema Electronico de Informacion del Expediente Clinico juega un rol
fundamental para facilitar mejoras en la atencion integral del paciente. En Panama,
se ha implementado el Sistema Electrénico de Informacion del Expediente Clinico
a través de sistema de informacion de salud (SIS) para la atencién de pacientes
hospitalizados y ambulatorios en hospitales publicos. La investigaciéon tuvo como

objetivo evaluar la implementacion del sistema electronico de informacion del
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expediente clinico para identificar los procesos de los servicios de farmacia
hospitalaria del pais, incorporados en el SIS. Fue un estudio observacional,
descriptivo, diagndstico, exploratorio, transversal en hospitales de la Caja de Seguro
Social. Se aplicd una encuesta a profesionales farmacéuticos en tres (3) hospitales
de la Caja de Seguro Social. El estudio revela que se dispone de normas de buenas
practicas del sistema electronico en los hospitales de la seguridad social. Para la
atencion de los pacientes, en la consulta externa se reciben las prescripciones a
través del sistema electronico; en el area en el hospitalaria se utiliza el sistema de
unidosis que aplica la herramienta X-farma, que identifica los medicamentos para el
llenado del perfil farmacoterapéutico. Este sistema permite el acceso a los
profesionales de la salud, brindando facilidades al profesional farmacéutico, para
acceder al registro de las 6rdenes médicas, intervenciéon farmacéutica, seguimiento
farmacoterapéutico y la dispensacién de medicamentos al igual que detectar errores
de medicacion y alertas en el esquema de dosificacion. La implementacién del SIS

aporta beneficios en la farmacoterapia del paciente.

Palabras clave: Expediente clinico, intervencién farmacéutica, sistema electronico

de informacion.

Abstract

The Electronic Health Record System plays a fundamental role in facilitating
improvements in comprehensive patient care. In Panama, the Electronic Health
Record System has been implemented through the Health Information System (SIS)
for the care of hospitalized and outpatient patients in public hospitals. This research
helped to evaluate the implementation of the electronic health record system to
identify the processes of hospital pharmacy services in the country, incorporated into

the SIS. It was a study observational, descriptive, diagnostic, exploratory, cross-
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sectional study in hospitals of the Social Security Fund. A survey was conducted by
pharmacy professionals in three (3) hospitals of the Social Security Fund. The study
reveals that good practice standards for the electronic system are in place in social
security hospitals. For patient care, prescriptions are received electronically in
outpatient consultations; in the inpatient area, the unit-dose system is used,
employing the X-farma tool, which identifies medications for completing the
pharmacotherapeutic profile. This system allows healthcare professionals access to
the system, providing pharmacists with tools to access medical order records,
perform pharmaceutical interventions, monitor pharmacotherapy, and dispense
medications, as well as detect medication errors and alerts in the dosage regimen.
The implementation of the SIS (Integrated Pharmacy System) offers benefits to

patient pharmacotherapy.

Keywords: Clinical record, pharmaceutical intervention, electronic information

system.

Introduccién

El sistema electrénico de Informacion juega un rol fundamental para mejorar
la atencidn integral del paciente. Los sistemas de informacién en salud constituyen
hoy, no sélo soportes para los procesos, sino que considera a la informacién como
la base del conocimiento, la inteligencia y el talento organizacional, y como una de
las principales fuentes de ventaja competitiva sostenible, que permite también
colocar al sistema de salud en condiciones emprendedoras ante el aprendizaje y la
innovacion (Escobar, et al., 2018).

El expediente clinico facilita la atencion personalizada y oportuna a los

pacientes y la participacion del profesional farmacéutico es fundamental para la
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toma de decisiones que favorezcan la farmacoterapia del paciente. La Organizacion
Panamericana de la Salud (OMS/OPS, 2016), plantea que el profesional
farmacéutico es un pilar fundamental en el uso racional de los medicamentos en los
sistemas de salud por lo que requiere tener acceso a las intervenciones de los
diferentes miembros del equipo sanitario en el expediente clinico y recomienda la
continua participacién farmacéutica en este campo del expediente clinico ya que
permite analizar el contexto clinico del paciente e identifica problemas presentes o
potenciales asociados a su farmacoterapia, desarrollando recomendaciones para
resolverlos o prevenirlos. De no ser factible realizar un seguimiento exclusivo e
individualizado, se sugiere realizar una evaluacion puntual para abordar aspectos
basicos que faciliten la identificacion de problemas farmacolégicos del paciente que

requieren intervencion del farmacéutico (Escobar et al., 2018).

Un estudio sobre el sistema de informacion electronico conocido como
sistema computarizado de ingreso de érdenes médicas (CPOE) ayudo a reconocer
mejor y entender la conducta actual y el verdadero impacto sobre los flujos de
trabajo y aporta un puente entre el disefio del sistema y la organizacion del flujo de
trabajo (Niazkhani et al., 2008).

Los sistemas de informacion electrénicos producen ciertos inconvenientes
como la alta dependencia tecnoldgica, la falta de infraestructura y la discontinuidad
de la terapia con medicamentos en momentos de transicion entre las diferentes

unidades o servicios de los hospitales (Villamafian et al., 2013).

La forma en que se configura un sistema de entrada de 6érdenes
computarizadas puede tener un alto impacto en la facilidad de uso del sistema, el
comportamiento de los médicos en la tarea de ordenar medicamentos y la deteccién

de los errores de medicacion, lo cual, proporciona informacion de como los disefios
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de sistemas de ingresos de ordenes computarizados pueden mejorarse para la
adopcion de estos sistemas por parte de los médicos y otros profesionales de la

salud (Khajouei y Jasper, 2008).

El sistema electrénico de informacion reduce los errores de medicacion, sin
embargo, las enfermeras no siempre usan este sistema. El estudio identifica
barreras al uso de este sistema por parte de las enfermeras (Debono et al., 2017).
En México, un estudio sobre errores de medicacion en la prescripcion, en varios
trabajos citados llegaron a la conclusion que la incorporacion del expediente
electronico en los hospitales es una herramienta eficaz para ofrecer atencién de
calidad a través de la disminucion de errores de medicacion por la ilegibilidad de la
letra (NURez et al., 2014).

Un estudio realizado en farmacia hospitalaria en Espafia, dirigido a
farmacéuticos sobre la implantacion de sistemas informaticos logro realizar una
reingenieria de los procesos logisticos y asistenciales dentro de los Servicios
Farmacéuticos liberando de tiempo al farmacéutico para que pueda dedicarse a la

atencion farmacéutica (Bermejo et al., 2007).

En Panama, el marco legal establece que “los expedientes clinicos se
pueden elaborar mediante soporte en papel, audiovisual e informatico, siempre que
se garantice la autenticidad de su contenido y su plena reproducibilidad futura”
(Asamblea Legislativa, 2003, p. 10). El Ministerio de Salud (MINSA) ha
implementado el Sistema Electronico de Informacién en Salud (SEIS) en algunos
hospitales en atenciébn a pacientes ambulatorios y recientemente a pacientes
hospitalizados ( (MINSA, 2015). La Caja de Seguro Social (CSS ha utilizado el
Sistema de Informacién de Salud (SIS) para generar un expediente unico del

paciente para facilitar la disponibilidad de la informacién y simplificar los procesos
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internos, tanto clinicos como administrativos, con el objetivo de contar con un
expediente unico electronico, que puede ser consultado en las instalaciones

sanitarias, para brindar una atencion rapida, eficaz y eficiente (Sanchez, 2020).

Existe literatura limitada de la participaciéon del profesional farmacéutico en
los modernos sistemas de informacion electronicos del paciente. Para el profesional
farmacéutico hospitalario, el acceso a la informacion clinica del paciente, a través
del expediente electronico, es ventajoso para realizar acciones que favorezcan la

farmacoterapia.

Materiales y Métodos

Se realizd un estudio observacional, descriptivo, retrospectivo, a través de
la aplicacién de encuestas a farmacéuticos en diferentes hospitales del pais para
identificar en el sistema de gestidon del expediente electrénico, los procesos

incorporados del servicio de farmacia hospitalaria.

Se disefidé una encuesta a través de un cuestionario validado por expertos,
y fueron enviados 150 formularios a diferentes hospitales de la Caja de Seguro
Social. La estructura de este instrumento identificé en el sistema de expediente
electronico, la prescripcion electronica de los medicamentos, el sistema y los
procesos incorporados del servicio de farmacia hospitalaria, tales como el sistema
de distribucion de medicamentos en dosis unitaria, el sistema de nutricion
parenteral, el sistema de registro de atencién farmacéutica, el sistema de
preparacion de quimioterapia y el flujo de trabajo que indican los procesos de

comunicacioén en la evaluacion integral del paciente.
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La investigacion fue aprobada a través del Sistema de Registro y
Seguimiento de Investigacion para la Salud (RESEGIS) del Ministerio de Salud y

por parte del Comité de Bioética de la Investigacion de la Universidad de Panama.

Se obtuvo informacion de cincuenta y uno (51) farmacéuticos que firmaron
el formulario de Consentimiento Informado, los cuales laboraban en las farmacias
de hospitales del estudio ubicados en las provincias de Panama, Coclé y Herrera.
La informacion fue recopilada en una base de datos utilizando el programa Excel
2008. Su procesamiento fue a través de la estadistica descriptiva, analisis y
evaluacion de los resultados entre los hospitales del estudio. Cabe destacar que se
excluyeron aquellos hospitales donde no se firmé el Consentimiento Informado ni el

llenado de la encuesta.

Resultados

En la Figura 1 se muestra las instalaciones de salud que participaron en el
estudio, siendo estos el Hospital Irma de Lourdes Tzanetatos en la provincia de
Panama, Hospital Dr. Rafael Estévez del distrito de Aguadulce en la provincia de
Coclé y Hospital Dr. Gustavo Nelson Collado en el distrito de Chitré, provincia de
Herrera. Cabe mencionar que en la Farmacia del Hospital Dr. Rafael Estévez se
obtuvo mas informacion de los procesos del expediente y fue el Unico hospital del
estudio donde se encontré la aplicacion del sistema electronico de informacién del

expediente clinico en pacientes hospitalizados y ambulatorios.

@0l
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Figura 1

Instalaciones de salud donde se desarrolla el estudio

Hospital Irma De Lourdes

m w Tzanetatos

Hospital Dr. Raffael Estevez
de Aguadulce

Hospital Dr. Gustavo Nekon
6, 50% Collado de Chitre

Los resultados revelan que el SIS en los tres (3) hospitales aplican con un
sistema mixto (manual y electronico), para la atencion de pacientes. En el Hospital
Irma De Lourdes Tzanetatos y en el Hospital Dr. Gustavo Nelson Collado, la
informacion indica que el SIS es utilizado solamente en la atencion de pacientes

ambulatorios.

En la atencién a pacientes ambulatorios en las Farmacias de los Hospitales
con el SIS, el farmacéutico verifica los medicamentos prescritos y transcribe las
indicaciones en el sistema, identifica el numero de lote, fecha de vencimiento,
seleccionan y procede a la impresidn del marbete. Selecciona en fisico los
medicamentos identificados y finalmente hace entrega al paciente. En el caso de
los medicamentos no retirados por el paciente, el sistema contempla un

procedimiento de devolucion, que permite la descarga en el inventario.

En la Figura 2 se observa los procesos en los que intervienen los

profesionales farmacéuticos hospitalarios cuando trabajan con el sistema
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electronico de informacion del expediente clinico, siendo mayoritariamente las
ordenes y distribucion de medicamentos, asi como la intervencion farmacéutica y el
seguimiento farmacoterapéutico los que mas se desarrollan en el sistema. Es
importante sefalar que intervenciones en el sistema electronico de asesorias al

paciente o familiar se dio en menor porcentaje

Figura 2
Procesos en el expediente electronico en los que patrticipa el profesional

farmacéutico

Ordenes de medicamsntos | 7 (77 5 %)
Distrbucién del medicamento N (77 ¢ %)
intervencion famacéutica N 7 (77 ¢ %)
Seguimiento farmacoterapéutico |, 7 (77 6 )
Asesoria informacign de medic... [ INGTGTGNGNGEG 2 222 %)
Asesoria al paciente de su fam___ [ (11.1%)
Orentacién de la disponibilidad .. |GGG ¢ (94 4 %)

Registro del cumplimiento del... |G - (55 ¢ -
Ores -1 (11.1 %)
0 2 4 3 8

En la Figura 3, se aprecia que, en los hospitales del estudio, se obtiene
informacion sobre los errores de medicamentos detectados con el Sistema
Electrénico de Informacién del Expediente Clinico. EI mayor porcentaje de registro
de errores de medicamentos se dieron en la prescripcidn y en la transcripcion de

esta. Estos dos (2) procesos estan directamente relacionados con el profesional de

la salud.
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Figura 3

Registros de errores de medicamentos
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En la Tabla 1 se aprecia el tiempo establecido para las etapas del flujo de
procesos en el Sistema Electrénico de Informacion del Expediente Clinico (SIS) en
el hospital Dr. Rafael Estévez, lo cual puede variar dependiendo si es necesario
hacer alguna intervencion y esperar respuesta por parte del médico antes de realizar
la dispensacion de medicamentos a los pacientes. Para pacientes hospitalizados el
tiempo del proceso de atencion en menor, lo que favorece el acceso oportuno de

los medicamentos a pacientes internados.

En este hospital, el Sistema Electrénico de Informacién del Expediente
Clinico (SIS), en las salas de hospitalizacion, le permite al profesional farmacéutico
revisar el expediente electronico mediante sistema Xis y Xfarma y visualizar los
datos de los pacientes, verificar las indicaciones médicas, la farmacoterapia, el
registro del perfil farmacoterapéutico, para iniciar con el proceso de dispensacion.
De requerir alguna consulta, el sistema electronico realiza la comunicacién con el
meédico prescriptor. Se actualizan en el sistema la dispensacién de los
medicamentos de cada paciente actualizado del carro electrénico. Una vez validada
la prescripcion, se procede al llenado de las gavetas recambiables con los

medicamentos de cada paciente para una cobertura de 24.
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Tabla 1

Tiempo establecido para las etapas del flujo de procesos del SIS en el

Hospital Dr. Rafael Estévez

Areas de Farmacia Tiempo de flujo
Consulta Externa De 10 a 20 minutos
Salas de Hospitalizacidn De 5 a 10 minutos

En la Tabla 2 se esquematiza el flujo de procesos del Sistema Electrénico de
Informacién del Expediente Clinico (SIS) en las salas de hospitalizacion del Hospital
Dr. Rafael Estévez. De requerirse medicamentos parenterales, se confecciona la
hoja de produccion requerido en el centro de mezclas intravenosas. Se validan la
orden y se procede a registrar en el sistema la cantidad requerida de medicamentos
para preparar en el centro de mezclas intravenosas. El sistema electronico registra
las devoluciones de los medicamentos que no son administrados a los pacientes en
la sala de hospitalizacion. Este flujo facilita la aplicacion de las competencias del

profesional farmacéutico para una atencion eficaz al paciente.
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Tabla 2
Flujo de procesos del SIS en las salas de hospitalizacion en el Hospital Dr. Rafael
Estevez
Pasos Procesos del SIS
1 Ingreso al sistema SIS
2 Blsqueda del paciente en la sala de hospitalizacion
3 Captura y validacion de érdenes médicas del paciente
4 Intervencion farmacéutica con los profesionales de salud
5 Registro de las dosis entregadas en el Perfil farmacoterapéutico para el
seguimiento.
6 Elaboracion o confeccion de las hojas de produccion de antibioticos
Revision de banco en sala
En el caso de medicamentos activos con error de seleccion, restriccion,
alguna incidencia o diferencias entre la indicacion y la activacion, el
sistema permite hacer una comunicacion electrénica.
9 Elaboracién de hojas de carro de medicamentos

10 Entrega de carro de medicamento a sala.

11 Devolucion de medicamentos no utilizados

Discusion

En los resultados del estudio en tres (3) hospitales, se realizo la revision del
Sistema Electrénico de Informacién del Expediente Clinico (SIS) en las salas de
hospitalizacion y consulta externa mediante los mdédulos Xis y Xfarma. Estos
resultados coinciden con estudios similares por Gaspar et al., 2009, en los que se

indican igualmente la existencia de dos modulos del sistema electronico.

El sistema electrénico adoptado en los hospitales estudiados permite la
prescripcion electronica de medicamentos y se da cumplimiento a las normativas
del pais. En la investigacion de Llopis et al., 2003, se menciona que la introduccion

directa de la prescripcion médica en el sistema electronico elimina la transcripcion




Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,
Num. 2, julio - diciembre de 2026, 11-26

ISSNL2953-3007 UNIVERSIDAD DE PANAMA
UF-DIGECREY

fisica de la misma y mejora del proceso asistencial a través de la implementacion
de politicas y procedimientos, utilizando de recursos y reduciendo errores de

medicacion.

Los resultados de la investigacion revelan que en el Sistema Electronico de
Informacién del Expediente Clinico (SIS) existen campos para la intervencion de los
profesionales de la salud, lo que facilita la comunicacién en beneficio del paciente.
En investigaciones similares (Rodriguez et al., 2021 y Gaspar et al., 2009) sefalan
estas ventajas de la historia clinica electronica para los profesionales de la salud,

cuya comunicacion contribuye al uso seguro de la medicacion en los pacientes.

En los hospitales estudiados el tiempo para atender la prescripcion depende
de diferentes factores tales como respuesta por parte del médico, caida o lentitud
del sistema, velocidad del servidor, problemas de impresion, entre otros, lo que
coincide con Rodriguez et al., 2021, que plantea que la informatizacion ha ayudado
a solventar algunos problemas, pero también ha generado otros, como escasez de
tiempo para revisar y encontrar la informacion mas relevante en cada momento,
interoperabilidad y armonizaciéon de los diferentes sistemas, problemas de
conectividad, fallos técnicos, escasa adaptacion al criterio y necesidades de los

profesionales.

En los resultados de este estudio, los profesionales farmacéuticos afirman
que se presentan errores de prescripcion, de transcripcidén, de interpretacion y
dispensacion por parte de la farmacia. Sin embargo, Rodriguez et al., 2021, sefala
que con el sistema de prescripcidn electronica se reducen los errores en la lectura
y transcripcién de la informacion, lo que amerita en el pais una evaluacién en el
procedimiento y capacitacién del sistema electrénico por parte de las instancias

correspondientes.
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La utilizacion del Sistema Electrénico de Informacion del Expediente Clinico
(SIS) facilita al profesional farmacéutico el acceso al expediente del paciente y
contribuye en el proceso de dispensacién efectiva de los medicamentos, sin
embargo, se demuestra poca participacion de este profesional en cuanto a la
asesoria directa al paciente con relacion al uso seguro de los medicamentos,
contrario a los hallazgo en otros contextos (Gaspar et al., 2009) en la que se
destaca que la incorporacién de la historia clinica informatizada ha facilitado un

seguimiento 6ptimo desde el servicio de farmacia.
Se recomienda a las instancias correspondientes evaluar en forma integral y

con todos los profesionales de la salud el sistema electronico de informacién del

expediente clinico a fin de lograr una atencién mas efectiva dirigida paciente.
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Resumen

La automedicacion es una practica frecuente entre estudiantes de ciencias de la
salud. En México, la Ley General de Salud y diversas investigaciones subrayan la
necesidad de fortalecer la alfabetizacion en salud para reducir riesgos asociados a
esta practica. Se describen la frecuencia, patrones de automedicacion y factores
asociados en estudiantes de médico cirujano de una universidad privada en Puebla.
Es un estudio observacional, transversal en 144 estudiantes mediante un
cuestionario de 37 items basado en instrumentos previamente validados. Se
analizaron frecuencias absolutas y relativas, asi como por chi-cuadrada (a = 0.05)
considerando variables como género, semestre, lectura de indicaciones y presencia

de reacciones adversas. La automedicacién se present6 en el 91% (n=131). Aunque
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el 99.3% (n=143) identificd correctamente el concepto y el 95.1% (n=137) reconocio
sus riesgos, la primera conducta ante enfermedad fue tomar un medicamento
previamente disponible (41% n=59). Los antiinflamatorios no esteroideos fueron los
mas utilizados (75% n=98). Se observaron asociaciones significativas entre género
y automedicacion ante dolor muscular, gastrointestinal, vomito, diarrea y alergias (p
< 0.05), con mayor automanejo en hombres. El hallazgo mas consistente fue la
asociacion entre no leer las indicaciones y presentar reacciones adversas (53.4%
vs. 14.1%; p = 0.000001). La automedicacion es altamente prevalente. Aunque se
observa un incremento moderado en practicas mas informadas, persiste una
discordancia entre conocimiento y conducta. Es necesario fortalecer estrategias
educativas y sociales que promuevan la automedicacion responsable y el uso

racional de medicamentos.

Palabras clave: Automedicacion, farmacovigilancia, utilizacion de medicamentos,

estudiantes de medicina.

Abstract

Self-medication is a common practice among health sciences students, even though
legal and educational guidelines promote the rational use of medications. In Mexico,
the General Health Law and various studies underscore the need to strengthen
health literacy to reduce the risks associated with this practice. To describe the
frequency, patterns of self-medication, and associated factors among medical
students at a private university in Puebla. A cross-sectional study was conducted
with 144 students from the 1st to 8th semester using a 37-item online questionnaire
based on previously validated instruments. Absolute and relative frequencies were
analyzed, as well as associations using the chi-square test (a = 0.05), considering

variables such as gender, semester, reading instructions, and the presence of
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adverse reactions. Self-medication was prevalent at 91%(n=131). Although 99.3%
(n=143) correctly identified the concept and 95.1% (n=137) recognized its risks, the
first response to illness was to take a readily available medication (41% n=59).
Nonsteroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs) were the most frequently used (75%
n=98). The use of scientific sources to decide which medication to take increased
with each semester, although choices based on prior experience predominated.
Significant associations between gender and self-medication were observed for
muscle pain, gastrointestinal pain, vomiting, diarrhea, and allergies (p < 0.05), with
greater self-management among men. The most consistent finding was the
association between not reading the instructions and experiencing adverse reactions
(53.4% vs. 14.1%; p = 0.000001). No significant associations were found with
knowing the risks, having medications at home, or receiving family
recommendations. Conclusions: Self-medication is highly prevalent, even among
students with knowledge of its risks. Although a moderate increase in more informed
practices is observed, a discrepancy between knowledge and behavior persists. It is
necessary to strengthen educational and social strategies that promote responsible

self-medication and the rational use of medications.

Keywords: Self-medication, pharmacovigilance, drug utilization, medical students.

Introduccién

La automedicacién y la auto prescripcion son conceptos que, aunque pueden
parecer similares, presentan diferencias significativas. Segun el articulo 226 de la
Ley General de Salud de México, la automedicacion se refiere al uso de
medicamentos de los grupos V y VI, también conocidos como medicamentos de
venta libre, que incluyen informacion sobre posibles efectos adversos. En contraste,

la auto prescripcion se orienta a medicamentos de los grupos | a IV, que requieren
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receta meédica y carecen de informacidon en su envase, ya que se supone que el
meédico debe comunicar los efectos al paciente (Ley General de Salud, 1984; Lifshitz
et al., 2023).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la automedicacion como
el uso selectivo de medicamentos para tratar enfermedades o sintomas auto
reconocidos por el paciente. Este tema se convierte en una preocupacion de salud
publica, ya que el uso indiscriminado de medicamentos sin supervision meédica
puede provocar efectos adversos en la salud del paciente. Para contrarrestar el
riesgo de la automedicacion desinformada, se ha propuesto el concepto de
“automedicacion responsable”, que enfatiza la responsabilidad del paciente en su
salud (Ramirez Puerta et al., 2006). Sin embargo, es fundamental implementar
campanas de informacién para concientizar a los pacientes sobre los medicamentos

y sus efectos adversos, aunque este enfoque sigue siendo un ideal.

Dos conceptos clave en esta investigacion son el uso racional de los
medicamentos y el proceso racional de prescripcion. El uso racional implica
desarrollar politicas publicas para garantizar que los medicamentos se utilicen de

manera adecuada y que los pacientes reciban informacién relevante sobre su uso.

Por otro lado, el proceso racional de prescripcion se basa en que el personal
de salud debe recetar el medicamento que ofrezca el mayor beneficio, informando
al paciente sobre su modo de uso, duracién y riesgos. Ambos conceptos deben
relacionarse con la farmacoepidemiologia para comprender mejor los efectos de los
medicamentos en la poblacion (Borja Villegas y Pais. 2006; Herrera, 2004; Yoshida
et al., 2022).
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La magnitud del problema se refleja en investigaciones previas, como la de
Almeida Cerino et al., 2020, que reveldé que el 56% de los encuestados en un
municipio de Tabasco admitié haber usado automedicacién, siendo las principales
razones la iniciativa propia y la falta de tiempo para acudir al médico, con

prevalencias del 62.1% y 56.7%, respectivamente.

En el caso de los estudiantes de ciencias de la salud, una investigacion de
Martinez-Rojas et al., 2022, indica que este grupo es vulnerable, ya que tiende a
subestimar los efectos adversos de los medicamentos. También se menciona que
la principal razon para la automedicacion en este grupo es el facil acceso a
medicamentos de venta libre, que se utilizan para problemas de salud considerados
comunes (Reyes-Guillén et al.,, 2017,). La prevalencia de automedicaciéon entre

estudiantes de salud podria alcanzar hasta un 76% (Alba Leonel et al., 2020).

Una revision sistematica publicada en Journal of Pharmacy &
Pharmacognosy Research, realizada a 5,653 estudiantes universitarios, de los
cuales 4,135 (73.0%) confirmaron automedicarse y 1,518 (27.0%) afirmaron no
hacerlo. Este resultado corresponde a 13 articulos que declaran la automedicacion
entre sus estudiantes, y solo en uno de los articulos se concluyo que los estudiantes
en su mayoria no se automedicaban. Se concluy6 que hay una tendencia a que mas
del 50% de los estudiantes se automedican, lo cual representa un area de interés

por estudiarlo (Azécar et al., 2023).

El objetivo de este estudio fue abordar la automedicacion en estudiantes de
ciencias de la salud, un tema de relevancia en salud publica debido a los riesgos
asociados con esta practica. Se pretende recopilé informacion sobre los factores

que desencadenan la automedicacion en esta poblacion, con el objetivo de disenar
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intervenciones informativas que sensibilicen a los estudiantes sobre las

consecuencias de la automedicacion y promuevan practicas mas seguras.

Materiales y Métodos

Se realizd un estudio descriptivo, transversal y observacional en estudiantes
de la licenciatura de médico cirujano de una universidad privada en Puebla, durante
el periodo de mayo a noviembre de 2024. Se utiliz6 un muestreo por conveniencia,
obteniéndose una muestra de 144 estudiantes. La unidad de analisis incluy6 a

estudiantes de primero a octavo semestre.

Los criterios de inclusion fueron: estudiantes de cualquier edad y género que
aceptaran participar en el estudio. Los criterios de exclusion incluyeron a aquellos
que se encontraban realizando el internado o el servicio social, y las encuestas

incompletas se eliminaron.

Los datos se recolectaron mediante el envio de un cuestionario en formato
Google Forms a través del correo institucional, utilizando un instrumento exprofeso
conformado por 37 items distribuidos en cinco secciones, el cual fue aplicado como
muestra piloto a 15 estudiantes de otra universidad, el cual mostro una adecuada

comprension y sin necesidad de realizar modificaciones.

La primera seccion correspondio al consentimiento informado; la segunda, a
la caracterizacion sociodemografica (6 items); la tercera evalu6 los conocimientos
previos sobre automedicacion (10 items); la cuarta se centré en la practica de la
automedicacién en los ultimos seis meses (12 items), centrado solo a quienes
refirieron automedicarse; y la quinta seccion evalué las actitudes frente a situaciones

concretas (8 items) mediante una escala de tipo Likert. El cuestionario fue
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construido con base en instrumentos utilizados en estudios previos sobre el tema
(Alba Leonel et al., 2020; Azdcar et al., 2023; Oviedo Cérdoba et al., 2021)

La informacién se capturd y analizé en Microsoft Excel, se realizé el calculo
de las frecuencias absolutas (n) y relativas (%). Se disefiaron graficos y tablas para
facilitar la comprension de la informacidn. Se llevo a cabo un analisis mediante la
prueba de Chi-cuadrado, con un nivel de significancia a = 0.05, para analizar la
existencia de asociacion entre variables. Esto mediante tablas de contingencia
cruzando categorias de interés como género, grado académico, conductas
realizadas, disponibilidad de medicamentos, lectura de indicaciones, conocimiento

de riesgos y presencia de reacciones adversas.
Las tablas se construyeron con frecuencias observadas y esperadas, los
resultados obtenidos incluyeron el valor de Chi-cuadrado (x?), los grados de libertad

y el valor de la significancia p, considerando que existe asociacion cuando p < 0.05.

Resultados

Los encuestados se encontraron en un rango de edades entre 18 y 24 afos,
con una media de edad de 20 anos (+ 1.4 afos), La distribucion por sexo fue del
57.6% mujeres y 41% hombres. Respecto al semestre académico, el 46.5% cursaba
entre 4° y 6° semestre, el 29.2% entre 7° y 8° semestre, y el 24.3% entre 1°y 3°

semestre de la licenciatura. Los datos detallados se muestran en la Tabla 1.

OO



Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,
Num. 2, julio — enero de 2026, 27-48
ISSNL2953-3007

Tabla 1

Datos sociodemograficos de los encuestados

EDAD S| SE AUTOMEDICA EDAD NO SE AUTOMEDICA
SEMESTRE GENERO SEMESTRE GENERO
1 4- 7~ M F OTRO 1 4~ 7= M F OTRO
3 6 8 3 6 8
8 10 - - 1 8 1 18 2 - - 11 -
19 16 16 - 13 19 - 19 2 - - 11 -
20 8 25 - 19 14 - 20 1T - -1 - -
21 2 17 8 8 19 - 21 - 3 2 1 4 -
22 - 6 10 5 11 - 22 - - 11 - -
23 1 - 9 5 5 - 23 - -2 1T -
24 - - 3 2 o0 1 24 - - - . -

TOTAL 37 64 30 53 76 2 TOTAL 5§ 3 5 6 7 0

Tal como se muestra en la Tabla 2, el 99.3% de los encuestados identifico
correctamente el concepto de automedicacion, y el 95.1% reconocio sus riesgos.
Sobre la pregunta primera conducta adoptada al sentirse enfermos, el 41% refirid
tomar un medicamento que ya tenian, el 35.4% decidié esperar que la

sintomatologia pasara.
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Tabla 2

Acciones Iniciales al sentirse enfermo

Conducta para realizar Frecuencia Porcentaje
Espero a que se pase el malestar 51 35.4%
Tomo algiin remedio casero 19 13.2%
Tomo algun medicamento que ya tenia [me 59 41.0%
automedico]

Voy a consulta médica 15 10.4%

Sobre la frecuencia de consulta médica en los ultimos 12 meses, el 40%

acudié mas de 3 veces, el 30% entre 2-3 veces, y el 30% solo una vez. Los motivos

de consulta fueron: fiebre (39.6%), sintomas graves como dolor intenso o sangrado

(35.4%), y solo el 25% lo hizo al inicio de la sintomatologia Estos resultados se

detallan en la Tabla 3.
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Tabla 3

Motivos de Consulta

Sintoma Frecuencia Porcentaje

Dolor de garganta 70 48.6%
Fiebre 60 41.7%
Cuadro de gripe 50 34.7%
Tos 41 28.5%
Dolor Muscular 44 30.6%
Alergias 25 17.4%
Diarrea 36 25.0%
Vomito 28 19.4%
Otro 29 20.1%

Del total de encuestados, 131 estudiantes (91%) de la muestra afirma
haberse automedicado mientras que 11 (9%) niega haberlo realizado, a partir de
este punto la encuesta se enfoca en el grupo que, si se ha automedicado, ademas
de analizar en la Figura 1 cuales son los medicamentos mas frecuentemente usados
por los estudiantes que refirieron si haberse automedicado de los cuales destacan

los Antiinflamatorios no esteroideos con un 75% de los encuestados.

Figura 1

Medicamentos mas usados por los estudiantes
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En la Tabla 4 se visualiza la relacion con la forma en que los estudiantes
deciden qué medicamento tomar, en el cual se muestra una consistencia por preferir
medicamentos que ya han tomado, pero se ve una disminucion progresiva a medida
a que se avanza en la carrera pasando de un 68% de los encuestados en 1-3
semestre a un 53% de los encuestados que son de 7-8 semestre. Por otro lado, la
proporcion de estudiantes que recurrieron a fuentes académicas confiables
(articulos cientificos, libros) aumentd con el semestre cursado: 5% en 1°-3°, 14%
en 4°-6°y 27% en 7°-8°.

En relacion con el que sea recomendado por amigos o familiares asi como
hacer uso del internet no se muestran diferencias significativas y los valores se
muestran consistentes durante el avance. En relacion al género, el grupo de mujeres

muestra en mayor medida el uso de medicamentos ya conocidos (74% vs. 47% en

hombres), mientras que el de hombres muestra una mayor tendencia a consultar
internet (23% vs. 4%).
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Tabla 4

Decisiones reportadas en funcion del semestre académico y del género

¢ Como decides que 1-3 4-6 7-8 Hombre Mujer
medicamento tomar? semestre semestre semestre
Es un medicamento que ya 68% 64% 53% 47% 74%
he tomado
Preguntas a familiares o 14% 13% 7% 15% 9%
amigos
Consulto en Internet 14% 9% 13% 23% 4%
Investigoé en una fuente 5% 14% 27% 15% 13%

confiable [articulos

cientificos, libros]

La Figura 2 presenta los resultados obtenidos en la escala de tipo Likert, la

cual evalud las conductas frente a sintomas especificos. La automedicacién fue

predominante ante el dolor de cabeza (76%), el dolor gastrointestinal (67%) y el

dolor muscular (57%), mientras que la conducta de acudir al médico fue mas

frecuente frente a fiebre (63%) y edema (98%). Estos resultados muestran que la

frecuencia a la automedicacién varia segun la naturaleza y la gravedad percibida

del sintoma.
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Figura 2

Conductas reportadas a diversas sinfomatologias

CONDUCTAS FRENTE A DIVERSAS
SINTOMATOLOGIAS

mAUTOMEDICARSE DEJAR PASAR LOS SINTOMA S =IR AL MEDICO

CABEZA E

DOLOR MUSGULAR [T 5]

DOLOR GASTROINTESTINAL 33 |
VOMITO 51 |

DIARREA NI 39 |

FIEBRE |- - .

EDEMA
ALERGIA 1

[

‘

Se realizaron pruebas de chi-cuadrada para explorar la asociacion entre el
semestre cursado y la conducta adoptada ante diferentes sintomatologias, asi como
entre el género de los participantes y dichas conductas, los valores de p se
encuentran presentados en la tabla 5; todos los valores de p > 0.05, en la cual
vemos que al momento de compararlos mediante el semestre no hay una relacién
significativa entre los resultados mientras que al contrastarlo esto con los valores
obtenidos para la comparacion del género y la conducta si se encontré una relacion
en dolor muscular (p = 0.001), dolor gastrointestinal (p = 0.002), vomito (p = 0.002),
diarrea (p = 0.039) y alergias (p = 0.005). Por lo cual los hombres muestran una
mayor tendencia a la automedicacion y las mujeres muestran una mayor tendencia

a acudir al médico o en su defecto dejar pasar la sintomatologia.

Al analizar otras variables, se encontré una diferencia notable entre quienes
si leen las indicaciones de los medicamentos y quienes no. De los estudiantes que
afirmaron leerlas, solo el 14.1% (10 de 71) presentd alguna reaccion adversa,
mientras que entre quienes no las leen, el porcentaje aumento significativamente a

53.4% (31 de 58). Esta diferencia resultd estadisticamente significativa (p =
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0.000001), lo que indica una asociacion fuerte entre no revisar las indicaciones y la

probabilidad de experimentar una reaccion adversa.

Por ultimo, se compard los riesgos de automedicarse vs reacciones adversas
lo cual dio una p= 0.39, medicamentos en casa vs automedicarse con una p= 0.36
y quien recomienda la accion de automedicarse vs la conducta con una p= 0.23, las
tres relaciones no se encontrd una relacion significativa entre ellas, estos resultados

se exponen en la Tabla 5.

Tabla 5
Resultados de la prueba de Chi-cuadrado entre variables categoricas relacionadas

con la automedicacion. x? = Chi-cuadrado; gl = grados de libertad; p < 0.05 =

significativo.

Variables comparadas X2 gl p
Género — Dolor de cabeza 7.135 2 0.028
Género — Dolor muscular 17.918 2 <0.001

Género — Dolor gastrointestinal 7.255 2 0.027
Género — Vomito 16.943 2 <0.001
Género — Diarrea 7.129 2 0.028
Género — Fiebre 1.022 2 0.600
Género — Edema 4.876 2 0.087
Género — Alergias 13.106 2 0.001

Semestre — Dolor de cabeza 2.55 4 0.636
Semestre — Dolor muscular 8.474 4 0.076
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Semestre — Dolor gastrointestinal 3.148 4 0.533

Semestre — Vomito 2.492 4 0.646

Semestre — Diarrea 2.963 4 0.564

Semestre - Fiebre 1.736 4 0.784

Semestre — Edema 5.383 4 0.250

Semestre — Alergias 4.146 4 0.387

Leer indicaciones — Reacciones adversas 22.814 1 <0.001

Conocer riesgos — Reacciones adversas 0.73 1 0.393

Medicamentos en casa — Automedicacion 4.309 2 0.366

Quién recomienda — Conducta adoptada 17.29 10 0.231
Discusion

La automedicacidn continua siendo una practica ampliamente utilizada entre
los estudiantes de medicina, aun cuando estos poseen conocimientos sobre los
riesgos que implica llevar a cabo esta practica. Es de vital importancia debido a que
incluso en México la Ley General de Salud establece de manera explicita que el uso
adecuado y racional de los medicamentos es una de las obligaciones del sistema
sanitario nacional y se enfatiza que corresponde a las autoridades de salud
promover acciones que fomenten el uso racional de medicamentos (Ley General de
Salud, 1984) .Y aun con esto establecido en las leyes, se sigue observando una alta
incidencia en esta practica por lo cual es importante prestar atencién a que nuevas

estrategias implementar y en cuales mejorar.
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A pesar de que el 95.1% de los estudiantes de medicina conoce que riesgo
conlleva el automedicarse, la cifra de aquellos que si se automedican siguen siendo
altas, debido a que solo el 91% refiere haberse automedicado, esto coindice con la
investigacion realizada por Rojas-Ramires en la Universidad Tecnologica de Pereira
en la cual se senala que los estudiantes encuestados, el 89,4 % reportd
automedicarse (Rojas-Ramirez y Maria Camila-Murillo, 2025), lo cual debe de ser
analizada debido a que comparado con nuestro estudio nos podemos dar cuenta
que el conocimiento tedrico muestra cierta incongruencia con lo practico, ya que

aun sabiendo que esta practica implica riesgos sigue siendo de un predominio alto.

Al analizar su comportamiento por semestre se encontré que con el paso de
los semestres el que la falta de tiempo sea la razén para automedicarse va en
descenso pasando de un 32% en 1-3 semestre, a un 23% en 4-6 semestre y
terminando en un 20% en 7-8 semestre, sin embargo, esta disminucién no se
traduce en que los estudiantes ya no se automediquen, sino que solo se cambian
las razones por las cuales lo hacen, haciendo que la practica persista, el resultado
de que consideren poco necesario acudir al médico no alcanza ni el 10% de los
encuestados en ninguno de los rubros, lo cual podria indicar que persiste el
reconocimiento de la importancia de la atencién profesional. También se encuentra
en la tabla 4 que los estudiantes con el paso de los semestres se muestra una
disminucién en que la manera de tomar la decisién se de manera empirica a que
sea una basada en la literatura cientifica, este ultimo pasando de un 5% en los

primeros semestres, hasta alcanzar un 27% durante el final de la carrera.

Esto coincide con lo reportado por Ramirez Puerta et al. (2006), quienes
plantean que la automedicacidon responsable debe sustentarse en informacion
cientifica y en decisiones terapéuticas fundamentadas en evidencia. Y, por otro lado,

“‘es importante realizar educacion en salud que permita una orientacion sobre la
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automedicacién responsable para concientizar a los joévenes sobre en qué
momentos es aconsejable asistir al médico y las consecuencias del consumo
indiscriminado y no supervisado de medicamentos de venta libre.” (Oviedo Cordoba
et al., 2021, p.539). Sin embargo, 27% sigue siendo bajo podria plantear que el
camino es acercarnos a la automedicacién responsable, lo cual podria influir en la
manera en la que se hace uso de los medicamentos e implicar que se haga un uso

racional de estos.

Al momento de analizar la escala de tipo Likert y hacer un analisis
comparando a los encuestados por genero se encontrd que hay una mayor
proporcion de hombres prefiiendo automedicarse ante el dolor muscular,
gastrointestinal, vomito, diarrea y alergias (p<0.05) y las mujeres en estos mismos
rubros optaron por acudir en mayor proporcion por ir al médico. Esto coincide con
otros estudios que afirman “las mujeres hacen mayor uso de los servicios sanitarios
y buscan con mayor frecuencia atencién profesional, mientras que los hombres
presentan una mayor propension a la automedicacion” (Orlando et al., 2020, p. 6).
Haciendo evidente que las mujeres tienen a tener conductas mas preventivas y de
autocuidado y los hombres podria verse que se minimiza la necesidad de la consulta

profesional y que recurran mas al automanejo de su sintomatologia.

Uno de los hallazgos en los que la relacion encontrada fue muy fuerte fue
comparar el no leer las indicaciones del medicamento y la de presentar reacciones
adversas, en el que se encontré que de quienes no leen estas indicaciones el 53.4%
llego a presentar una reaccién adversa. Esto su puede deber al mal uso del
medicamento haciendo mas propenso al individuo a llegar a presentar un efecto
adverso debido a un mal uso de este. Esto coincide con lo reportado por Masumoto,
quien sefiala que una comprension insuficiente de la informacion de los

medicamentos puede aumentar el riesgo de errores en su uso y de efectos adversos
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(Masumoto et al., 2023). De igual manera, esto coincide con investigaciones que
destacan que la capacidad para comprender las instrucciones relacionadas con los
medicamentos es fundamental para promover la seguridad del paciente y prevenir
posibles eventos adversos (Manchanayake et al., 2018). Lo anterior refuerza que
es de vital importancia el concepto de alfabetizacion de en salud, esto para hacer
que se analice desde no solo lo tedrico, sino, lo practico haciendo que el proceso
de prescribir un medicamento de manera segura, sea basado en la practica y el
conocimiento cientifico mas que simplemente conocer su mecanismo de accion y
sin duda esto también refuerza que la automedicacion responsable recae totalmente
en el conocimiento y hacer uso de el para no incidir de manera negativa en el

organismo.

Por ultimo, aunque no se encontrd una relacion significativa entre comparar:
los riesgos de automedicarse vs reacciones adversa, medicamentos en casa vs
automedicarse y quien recomienda la accion de automedicarse vs la conducta si se
hace evidente que sigue siendo un peso importante que se automediquen por
recomendacion de la familia y esto coincide con lo reportado por Alba Leonel et al.,
2020, quienes indican que, en estudiantes del area de la salud, la automedicacién
suele verse influenciada principalmente por el entorno familiar y social, incluso por
encima de la formacion académica. Haciendo evidente que la cuestion social sigue
teniendo un peso importante al momento de tomar este tipo de decisiones y
haciendo esta problematica mucho mas profunda que solo incidir en la poblacién de

estudiantes de medicina.

Diversos estudios respaldan la influencia social y cultural en la
automedicacién observada en la presente investigacion. En este sentido, Almeida
Cerino et al., 2020, sostienen que esta practica suele normalizarse dentro del

entorno familiar y que las recomendaciones de personas cercanas pueden llegar a
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tener mayor influencia que las indicaciones de los profesionales de la salud. De
manera similar, Martinez-Rojas et al., 2022 llegan a la conclusién de que la
automedicacion es altamente prevalente en jovenes universitarios y que los
analgésicos y AINE se encuentran entre los farmacos mas utilizados a nivel global.
Ademas, existen multiples factores que favorecen la automedicacion; entre ellos,
destaca la influencia social y familiar, ya que las personas cercanas suelen intervenir
sugiriendo alternativas para atender problemas relacionados con la salud y la
enfermedad, lo que hace evidente que el trasfondo del problema es mayor al que
aparenta ser. Por lo cual tenemos que incidir de manera social e integral el

problema.

A pesar de que los estudiantes de medicina reportaron tener altos
conocimientos sobre los riesgos que conlleva la automedicacién, esta practica sigue
siendo muy alta entre los mismos, lo cual revela incongruencia entre el conocimiento
y la realidad. Y aun cuando se muestra una mayor frecuencia en el uso de consultas
confiables, lo que podria encaminar a la automedicacion responsable, el cambio

sigue siendo limitado y se debe de buscar mejorar esa tendencia.

La automedicacion responsable seguira siendo una idea que persiste como
utopia mientras no exista una alfabetizacion sobre los medicamentos, la reflexion
sobre el autocuidado y fomentar el uso racional de los medicamentos, por lo cual la
educacion universitaria seguira siendo clave para escindir en esta practica y poderla
transformar a una que sea informada y segura. Pero también una pieza clave para
combatir el problema seran las estrategias que se generan de manera social para
incidir en la mayor poblacion posible, no solo en la universitaria que podria ser un
escalon para llegar a mas personas y poder alfabetizar a la poblacién sobre esta

problematica.
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Resumen

Cocos nucifera L., originaria de los tropicos costeros del indo-pacifico y de las
Américas, es una palmera perenne perteneciente a la familia Arecaceae. Su uso
tradicional esta centrado en la explotacidn de sus frutos; sin embargo, alrededor del
35% de su fraccion fibrosa es desechada. Estos residuos contienen diversos
compuestos con propiedades biolégicas que mejoran caracteristicas funcionales,
nutricionales y organolépticas en los alimentos. Este estudio caracterizé las
propiedades fisicoquimicas, tecnolégicas y microbioldgicas del mesocarpio de coco.
Las muestras fueron deshidratadas y pulverizadas hasta obtener una matriz seca,
se analizaron parametro fisicoquimicos, tecnolégicos y microbioldégicos que
permitieron identificar su composicion y propiedades funcionales. El mesocarpio de
coco constituye una matriz estable, de baja humedad. Sus propiedades funcionales
muestran una capacidad de absorcion y retencion de agua y aceite significativa,
ademas de resistencia a la disolucion total en medios acuosos. El perfil
microbioldgico del mesocarpio cumple con los limites establecidos en la norma NTE
INEN 616:2015 demostrando que es un ingrediente inocuo. Estos hallazgos
destacan el potencial de esta materia prima para el desarrollo de alimentos

funcionales, contribuyendo asi a la valorizacion de este subproducto agricola.

Palabras clave: Biocompuesto, fibra natural, materia prima, propiedad funcional,

residuo organico.

Abstract

Cocos nucifera L., native to the coastal tropics of the Indo-Pacific and the Americas,
is a perennial palm tree belonging to the Arecaceae family. Its traditional use is

focused on the exploitation of its fruit; however, around 35% of its fibrous fraction is
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discarded. This waste contains various compounds with biological properties that
improve the functional, nutritional, and organoleptic characteristics of foods. This
study characterized the physicochemical, technological, and microbiological
properties of coconut mesocarp. The samples were dehydrated and pulverized to
obtain a dry matrix, and physicochemical, technological, and microbiological
parameters were analyzed to identify their composition and functional properties.
Coconut mesocarp is a stable, low-moisture matrix. Its functional properties show
significant water and oil absorption and retention capacity, as well as resistance to
total dissolution in aqueous media. The microbiological profile of the mesocarp
complies with the limits established in the NTE INEN 616:2015 standard,
demonstrating that it is a safe ingredient. These findings highlight the potential of
this raw material for the development of functional foods, thus contributing to the

valorization of this agricultural by-product.

Keywords: Biocomposite, natural fiber, raw material, functional property, organic

waste.

Introduccién

Cocos nucifera L., identificado coloquialmente como coco o cocotero, es una
palmera perenne monocotiledénea perteneciente a la familia Arecaceae (Vieira et
al., 2024). Es originaria de las regiones tropicales del Indo-Pacifico y de las
Américas (Arumugam y Hatta, 2022). El fruto de Cocos nucifera L., es una drupa
compuesta por el exocarpio (capa externa), mesocarpio (fibra), endocarpio (capa
dura) y endospermo(copra) (Mat et al., 2022). Su uso tradicional esta centrado en
el endospermo, del cual se obtienen productos comestibles como el agua de coco,

pulpa, harina y aceite. No obstante, otras partes fibrosas de la planta, como el tallo
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y las hojas, son utilizadas como materia prima en diversas areas, otorgandole

importancia econdmica y cultural.

Pese a los multiples beneficios de este fruto, alrededor del 35% de la fraccion
fibrosa (mesocarpio) es desechada en vertederos sanitarios, fuentes hidricas o
incinerada a cielo abierto. Estas practicas ademas de impactar negativamente en el
medio ambiente generan desfaces econdmicos para los productores (Elroi et al.,
2023; San Andrés et al., 2023).

Estos residuos constituyen una fuente subutilizada de compuestos biolégicos
con caracteristicas funcionales (Garcia-Mahecha et al., 2023). Investigaciones
previas destacan que su composicion abundante en fibra dietética, compuestos
fendlicos (Shen et al., 2023), proteinas (Baji¢ et al., 2022), carbohidratos rigidos
como almidon, celulosa, hemicelulosa y lignina (Ahmad Khorairi et al., 2023)
contienen propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas (Leliana et

al., 2022) que pueden ser utilizadas para el desarrollo y reformulacién de alimentos.

El mesocarpio de coco se ha utilizado como biomaterial en la fabricaciéon de
geotextiles, materiales para la construccion, sustratos agricolas y artesanias
(Gonzalez-Delgado et al., 2022; Singh et al., 2022). Sin embargo, su composicion
lignocelulosica exhibe propiedades tecnolégicas que podrian emplearse en
sistemas alimentarios que requieran mejorar fenémenos fisicoquimicos, reoloégicos
y microbiologicos, ademas de potencial su perfil nutricional y vida util (Kannan et al.,
2024).

Esta investigacion caracterizé las propiedades fisicoquimicas, tecnoldgicas y
microbiolégicas del mesocarpio de coco (Cocos nucifera L.). Permitiendo recopilar

evidencia sobre el perfil tecno funcional del mesocarpio y su posible aplicacion en
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alimentos, contribuyendo a su valorizacién en el marco de la sostenibilidad y la

reducciéon del impacto medioambiental asociados a este residuo.

Materiales y Métodos

Los ejemplares de Cocos nucifera L., fueron recolectados en zonas
productoras ubicadas en el cantén Portoviejo, Manabi, Ecuador. Se transportaron
bajo condiciones especificas de temperatura (5x1°C) hasta el laboratorio de
Quimica de Alimentos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Agraria
del Ecuador. La higienizacion de los frutos se realizdé por método de inmersién en
una tina con una solucion de acido peracético a 40 ppm por al menos 2 minutos,
luego se enjuagaron y secaron con toallas de papel absorbente. Posterior a ello, las
muestras se fraccionaron en trozos de 2 cm cada uno, para ser deshidratadas en
un horno deshidratador de alimentos (Biochef, China) a 55 °C por 16 horas hasta

que alcanzaron peso constante.

Las muestras deshidratadas se pulverizaron en un molino eléctrico (Ririhong,
China) a 25000 rpm durante 5 minutos. Se empled un tamiz de <250 micras, para
obtener un material particulado homogéneo, ver Figura 1. El material pulverulento
se esterilizé en autoclave a 121 °C durante 20 minutos y se envaso en bolsas de

polietileno grado alimenticio selladas y almacenadas a 411 °C.
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Figura 1

Etapas de procesamiento del mesocarpio de Cocos nucifera L.

A: recoleccion de ejemplares de mesocarpio de Cocos nucifera L.; B:
Fraccionamiento del mesocarpio de Cocos nucifera L.; C: Muestra de mesocarpio

de Cocos nucifera L. pulverizada

La caracterizacion fisicoquimica del pulverizado empleé los métodos
estandarizados establecidos por (Association of Official Agriculture Chemists
[AOAC], 2012). Método AOAC 943.02 para determinacién de pH, método AOAC
925.10 para determinar humedad en alimentos empleando la ecuacion 1, método
AOAC 923.03 para cenizas segun la ecuaciéon 2, método AOAC 995.19 extraccion
acida de grasas con éter Mojonnier, método AOAC 978.10 para fibra cruda

empleando la ecuacion 3.

Peso inicial de la muestra (g) - Peso de la muestra seca (g) *100 (1 )
Peso inicial de la muestra (g)

Humedad (%)=

Peso de la capsula con cenizas (g) - Peso de la capsula vacia (g) *100 (2)
Peso de la capsula con muestra (g)

Cenizas (%)=

Peso de la muestra seca - Peso de la muestras desecado ,
— 100 (3)
Peso inical de la muestra

Fibra cruda(%)=
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Las pruebas tecnoldgicas de Capacidad de Absorcion de Agua (CAA),
Capacidad de Absorcion de Aceite (CAO) y Poder de Hinchamiento (PH) siguieron
la metodologia propuesta por Kesselly et al. (2023) con modificaciones. Se pesaron
5 g de mesocarpio de Cocos nucifera L. pulverizado (MCP) y se colocaron en un
tubo Falcon de 50 ml con 30 ml de agua destilada y se centrifugaron durante 10
minutos a 3000 rpm. Luego se drend la fase sedimentada y superficial por 15

minutos. CAA 'y PH se calcularon aplicando las ecuaciones 4 y 5, respectivamente.

Peso del gel (g)

CAA= Peso de la muestra (g)

4

Y= Peso del gel (g)
" Peso de la muestra (g) - Peso seco sobrenadante (g)

(5)

Para determinar la CAO se colocé en un tubo Falcon de 50 ml, 5 g de MCP
junto a 5 ml de aceite de girasol comercial y se dej6 reposar durante 24 horas a
temperatura ambiente (30 £ 0.1 0C). Pasado este tiempo las muestras se llevaron
a una centrifuga (LMC-3000) a 3000 rpm durante 15 minutos, tras la centrifugacion
se drenaron las muestras y se peso la fraccion sedimenta. El calculo para estimar

la capacidad de absorcién de aceite de MCP empleé la ecuacién 6.

Peso del sedimento (g),

CAC = Peso de la muestra (g)

100 (6)

El indice de solubilidad en agua empled el método propuesto por Nilusha et
al. (2021) modificado. Se pesaron 3 g de MCP y se agregaron a un tuvo Falcon con
25 ml de agua destilada. Las muestras se llevaron a centrifugar a 9000 rpom durante
10 minutos. El sobrenadante obtenido fue deshidratado y pesado. El indice de

solubilidad se determindé empleando la ecuacion 7.
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=
o

ISA= Peso seco sobrenadante (g) 100 7
~ Peso de la muestra (g) v

El indice de retencidon de agua siguio la metodoldgica propuesta por Zhao et
al. (2025) con ligeras modificaciones. Se colocaron 5 g de MCP en un crisol, luego
se sumergio la muestra en agua destilada y se dejé reposar durante 24 horas a
temperatura ambiente garantizando la saturacion de la muestra. Posteriormente, se
filtr6 el agua no ligada y la fraccidn resultante se llevo a centrifugacion a 4000 rpm
por 10 minutos. La fibra semihumeda obtenida fue pesada, el calculo del indice de
retencién de agua se estimo utilizando la ecuacion 8.

valor de retencién de agua(g)- valor de fibra centrifugada(g)

RAS Valor inical de la muestra (g) 100 (8)

La identificacion microbiolégica del mesocarpio de Cocos nucifera L.
pulverizado de (MCP) tomé como referencia los procedimientos establecidos por la
AOAC. Para recuento de E. coli método AOAC 997.02, para recuento de mohos y
levaduras método AOAC 991.14. Los limites microbioldgicos siguieron los
estandares proporcionados por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN,

2015) Norma NTE INEN 616:2015 requisitos microbioldgicos para harina de trigo.

Resultados y Discusion

Los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados a la fibra del
mesocarpio de coco (MCP) se resumen en la Tabla 1. El pH promedio fue de 6.51,
lo que indica una acidez ligera con tendencias neutras. Este valor esta relacionado
con la presencia de acidos organicos y compuestos funcionales, que conforman la
estructura de la fibra (Barbosa et al., 2022; Berhanu et al., 2018). Valores similares
se han reportado en subproductos de mango y racimos vacios de palma aceitera
que oscilan entre un 6.18 hasta 6.8 (Asoka et al., 2021; Siol et al., 2022). Desde el
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punto de vista tecnoldgico, un pH con tendencias acidas limita el crecimiento de
agentes patdégenos, manteniendo la estabilidad microbioldgica y prolongando la vida
util del producto (Lund et al., 2020).

El contenido de humedad promedio en base seca para MCP fue 2.8%, este
valor se considera bajo con relacion a la humedad reportada en fibras de coco
cruda 9.1% (Figueiredo et al., 2022) y 9.57% (Selamat et al., 2022). Mientras que
subproductos de mango, alcanzaron valores de humedad aun mas bajos, con un
6.29% y un 9.00% (Dukare et al., 2022). Esta respuesta estaria originada por la
matriz fibrosa del mesocarpio, compuesta principalmente por polisacaridos
insolubles, que favorecen la reduccién de este parametro. Si bien estos compuestos
pueden captar agua en su estructura, también limitan la disponibilidad de agua
ligada, lo que resulta en un indice de actividad de agua menor. Sin embargo, el
contenido de humedad en un alimento es un indicador de estabilidad microbiolégica
valores <12% disminuye la actividad de agua (aw), limitando la proliferacion

bacteriana y con ello la degradacién enzimatica del material (Awol et al., 2023).

El contenido de cenizas del mesocarpio de Cocos nucifera L. (MCP) fue de
10.26%. Este valor muestra una concentracién significativa de compuestos
minerales, principalmente potasio, magnesio, calcio, manganeso y fésforo (Tulashie
et al., 2022; Zhang et al., 2022). Estos valores son superiores a los reportados en
otras partes del coco, como el endospermo 0.87%, y el agua 0.70% (Phonphoem et
al., 2022). Otros subproductos como las semillas de mango y C. melo muestran un
contenido de cenizas inferior 1.8% (Iman et al., 2025) y 2.2% (Saeed et al., 2023)
respectivamente. Esta variabilidad puede atribuirse a diversos factores tales como:
la naturaleza de la matriz, genotipo, grado de madurez, condiciones de cultivo y

métodos de procesamiento (Worku et al., 2022).
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En el caso particular del mesocarpio de coco, su tejido poroso junto con el
tratamiento térmico aplicado facilité la acumulacion de compuestos minerales
(Jusoh et al., 2021). Estos compuestos cumplen un rol fundamental en procesos
biolégicos como el mantenimiento del equilibrio electrolitico, mejora de la funcién

muscular y 6sea, estimulacion del sistema nervioso y hormonal (Elkatry et al., 2022).

La fibra cruda contenida en el mesocarpio de coco se cuantificé en 23.06%;
por lo que este hallazgo es prometedor desde una perspectiva funcional y
nutricional. MCP, compuesta por polisacaridos insolubles (celulosa, hemicelulosa y
lignina), conforman una fraccion predominante dentro de su estructura (Yan et al.,
2024). Dichos compuestos poseen propiedades tecnolégicas como capacidad de
retencion de agua, aceite y estabilidad térmica que podrian mejorar caracteristicas
reoldgicas como la textura, volumen y viscosidad en sistemas alimentarios (Naik et
al., 2023; Zheng y Li, 2018). Ademas de ofrecer beneficios a la salud como la
reducciéon de padecimientos crénicos como diabetes tipo Il, obesidad, cancer
colorrectal y otros trastornos digestivos (He et al., 2021). Los valores observados en
MCP se sitian dentro del rango reportado en otros subproductos, como los
derivados del procesamiento de manzanas, cuyo contenido varia entre un 7.6%
hasta un 47.3% (Sadef et al., 2022; Skinner et al., 2018). Esta divergencia subraya
que factores botanicos, asi como los métodos de extraccion, influyen en el contenido
de fibra total de la matriz (Lu et al., 2020).

Los resultados de las pruebas fisicoquimicas demuestran que la fibra
extraida del mesocarpio de coco es una matriz estable, de bajo contenido de
humedad y prominentes caracteristicas fisicoquimicas que pueden ser
aprovechadas en la industria alimentaria. El contenido de macro y micronutrientes
de MCP lo posicionan como un ingrediente viable para la reformulaciéon

de alimentos, contribuyendo significativamente en la calidad nutricional.
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Tabla 1

Parametros fisicoquimicos de la fraccion pulverizada de mesocarpio

de Cocos nucifera L.

Parametros MCP
pH 6.51+1.00
Humedad 28+1.13
Cenizas 10.26 £ 2.05
Fibra cruda 23.06 £ 1.50

Nota: Media de tres repeticiones + desviacion estandar. Medias con una letra

comun indican diferencia significativa (p>0,05).

Las propiedades tecnofuncionales del mesocarpio de coco pulverizado se
presentan en la Tabla 2. MCP exhibié una destacable capacidad de absorcién y
retencion de agua y aceite. Las propiedades de absorcion de agua se atribuyen
principalmente a la estructura fibrosa y concentracion de grupos funcionales polares
(hidroxilo, carbonilo y carboxilo) que forman puentes de hidrogeno, permitiendo la
integracion y retencién de agua en la fibra (Bogner et al., 2024) ver figura 2A. Por
su parte, la capacidad de retencion de aceite resultd superior en comparacion con
(CAA). Esto sugiere que la interaccion fisicoquimica entre moléculas hidrofébicas y
lipofilicas contenidas en la estructura de la fibra es particularmente eficiente (Zheng
et al., 2021).
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La respuesta satisfactoria de MCP a las pruebas funcionales posiblemente
estuvieron originadas por factores como los parametros de procesamiento
aplicados, pues estudios previos mencionan que la reduccidon de particula
incrementa las propiedades superficiales de la fibra y expone una mayor densidad
de grupos radicales que facilitan la union en medios acuosos (Sun et al., 2024).
Estos hallazgos concuerdan con los obtenidos previamente en subproductos
fibrosos como el orujo de kiwi, CAA de 7.88 g y CAO de 1.68 g (Zhao et al., 2020),
piel de uva (CAA) 2.87 g, (CAO) 4.02 g y cascara de cacahuete (CAA) 1.50 g, (CAO)
1.70 g (Mostafa et al., 2022).

Los valores registrados para MCP son significativamente superiores a los
registrados en otros subproductos. Esto se debe al tipo de fibra por ejemplo las
fibras solubles presentan propiedades funcionales utiles, como formacién de geles,
estabilizacion de emulsiones, mientras que las fibras insolubles poseen estructuras
lignificadas que otorgan mayor resistencia, textura y estabilidad (Manthei et al.,
2023). Esta particularidad posee un amplio potencial tecnolégico y se podria aplicar
en alimentos donde la estabilidad reoldgica es un factor determinante (Tang et al.,
2024).

El poder de hinchamiento de MCP muestra una resistencia significativa en
soluciones acuosas atribuible a su estructura polimérica. Los complejos hidrofilicos
con alto peso molecular de MCP dan origen a su matriz rigida, permitiendo la
interaccién entre la red de fibras y el agua, incrementando su capacidad de
hidratacion y volumen (Huang et al., 2023) ver figura 2B. El valor alcanzado por
MCP se muestran superiores a los reportados en subproductos de mango (17.3%)
(Mieles-Gomez et al., 2023); esta variabilidad estaria originada por la naturaleza

predominante insoluble del mesocarpio de coco.
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La solubilidad en agua del mesocarpio de coco (MCP) fue limitada; y podria
estar ocasionada por su alto contenido de celulosa y lignina. Estas estructuras
aportan volumen en diversos sistemas emulsionados sin generar viscosidad
excesiva (Ghavidel y Fatehi, 2021). El indice de solubilidad en las fibras esta
directamente influenciado por el pH; se ha reportado que a valores de pH 4 la
solubilidad es minima, mientras que su maximo se da en condiciones

extremadamente acidas o alcalinas (Wang et al., 2022).

En el caso de MCP que presenté un pH de 6.51 (ligeramente acido a neutro),
con presencia de grupos carboxilos ionizantes que forman enlaces de hidrégeno al
contacto con el agua, generando cargas electrostaticas negativas entre complejos
poliméricos (Bjorneholm et al., 2022). Esta reaccion sumada a su naturaleza
insoluble limité la solubilidad de la fibra, lo que explicaria la respuesta del
mesocarpio. Sin embargo, subproductos derivados del lichi con estructuras fibrosas
solubles y acidez distintas muestran mejor solubilidad (83.1%) (Li et al., 2022).
Estos resultados muestran que las condiciones de procesamiento alteran la pared
celular de las estructuras, aumentando la porosidad y, en consecuencia, la

solubilidad y el poder de hinchamiento de la fibra mejoraria (Reibner et al., 2022).

La combinacién de estas propiedades confiere al mesocarpio de coco
caracteristicas tecnoldgicas prometedoras. Su incorporaciéon en diversos sistemas
alimentarios como un sustituto parcial de grasas y otros aditivos podria mejorar la
textura y retencion de humedad, sin aumentar la viscosidad. De esa manera, se

optimizarian las caracteristicas sensoriales de los productos alimenticios.

OO
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Tabla 2

Caracterizacion tecnolégica de la harina de mesocarpio de Cocos

nucifera L.
Parametros MCP
CAA (9) 53,69 £ 0,01
CAO (g) 76.2+1.2
IRA (g) 42,05+ 0,03
PH (mL/g) 45,11+ 0,12
ISA (%) 37,89 £ 0,14

Nota: Valores medios de tres repeticiones * desviacidon estandar indican diferencia
significativa (p>0,05). CAA: capacidad de absorcidon de agua; CAO: capacidad de
absorcion de aceite; PH: poder de hinchamiento; ISA: indice de solubilidad en

agua; IRA: indice de retencién de agua.
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Pruebas tecnofuncionales aplicadas el mesocarpio de Cocos

nucifera L. pulverizado

A: Prueba de absorcion de agua en muestras de mesocarpio de Cocos nucifera L.
pulverizado; B: Prueba de poder hinchamiento en muestras de mesocarpio de
Cocos nucifera L. pulverizado

Los resultados de los analisis microbiolégicos en el mesocarpio de coco
pulverizado (MCP), que se muestran en la Tabla 3. Todos los parametros cumplen
con los limites establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 616:2015.
Aunque se detectd un conteo de 10 UFC/g para levaduras y mohos, este valor esta
por debajo del limite permitido (< 10 UFC/g). La composicién del mesocarpio,
especialmente su escaso contenido de humedad y actividad de agua inhibe el
crecimiento de microorganismos patogenos (Alp y Bulantekin, 2021). Lo cual indica
que el producto es microbioldgicamente seguro, haciéndolo adecuado para su

aplicacion en alimentos.
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Tabla 3

Calidad microbiolégica del mesocarpio de Cocos nucifera L.

pulverizado segun la norma INEN 616:2015.

Parametro Unidad P1 P2 P3 Requisito’

E. coli UFCl/g <3,0x10" <3,0x10" <3,0x10" 1,0x10%

Mohos y
UFCl/g 10 10 10 <10
levaduras

Resultados expresados en UFC/g segun los estandares establecidos en la Norma INEN
616:2015.
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Resumen

La medicion del rendimiento logistico multimodal en nodos y corredores es un tema
estratégico para la gestion de operaciones y la planificacion del transporte, pero la
evidencia disponible permanece fragmentada entre indicadores, enfoques de
modelacién y factores explicativos. Este articulo sintetiza criticamente la literatura
sobre el tema mediante tres ejes analiticos: métricas, modelos y determinantes. Se
realizd una revision sistematica cualitativa con sintesis tematica y narrativa, basada
en criterios explicitos de busqueda, elegibilidad, seleccion, extraccion y codificacidon
de estudios. La busqueda se desarroll6 entre mayo de 2025 y febrero de 2026 en
Scopus, Web of Science, Google Scholar, Redalyc, SciELO, Dialnet, Latindex y
LILACS, complementada con rastreo de referencias. Se incluyeron 40 estudios en
la sintesis final. Los resultados muestran predominio de publicaciones recientes y
convergencia en métricas como costo, tiempo, puntualidad, capacidad, confiabilidad
y nivel de servicio, con creciente incorporacion de sostenibilidad y resiliencia. En los

modelos destacan simulacion, optimizacion, enfoques multicriterio, asignacion de
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redes y estrategias hibridas. Entre los determinantes mas consistentes sobresalen
gobernanza, coordinacion interorganizacional, madurez digital, trazabilidad,
planificacion de capacidad, incertidumbre operativa y fragmentacién institucional.
Se concluye que el principal reto del campo ya no es la ausencia de estudios, sino
la baja comparabilidad entre métricas, modelos y contextos. La revision propone
una base integradora util para futuras investigaciones y para el disefio de marcos

de evaluaciéon en entornos multimodales emergentes.

Palabras clave: Corredores logisticos, logistica multimodal, nodos logisticos,

rendimiento logistico, revision sistematica.

Abstract

Measuring multimodal logistics performance in nodes and corridors has become a
strategic issue for operations management and transport planning; however, the
available evidence remains fragmented across indicators, modelling approaches,
and explanatory factors. This article critically synthesizes the literature through three
analytical axes: metrics, models, and determinants. A qualitative systematic review
with thematic and narrative synthesis was conducted using explicit criteria for
search, eligibility, selection, extraction, and coding. The search was carried out
between May 2025 and February 2026 in Scopus, Web of Science, Google Scholar,
Redalyc, SciELO, Dialnet, Latindex, and LILACS, complemented by backward
reference tracking. Forty studies were included in the final synthesis. Findings show
a predominance of recent publications and convergence around metrics such as
cost, transit time, punctuality, capacity, reliability, and service level, with increasing
incorporation of sustainability and resilience dimensions. The main model families
include simulation, optimization, multicriteria approaches, network assignment, and

hybrid strategies. The most recurrent determinants are governance,
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interorganizational coordination, digital maturity, traceability, capacity planning,
operational uncertainty, and institutional fragmentation. The review concludes that
the main challenge in the field is no longer the lack of studies, but the weak
comparability across metrics, models, and contexts. It provides an integrative
analytical basis for future research and for the design of evaluation frameworks in

emerging multimodal environments.

Keywords: Logistics corridors, multimodal logistics, logistics nodes, logistics
performance, systematic review.

Introduccién

La medicion del rendimiento logistico multimodal ha pasado de ser una
preocupacion operativa para convertirse en un problema estratégico de gestion,
gobernanza y planificacién del transporte. En nodos y corredores, el desempefio
depende no solo del movimiento fisico de la carga, sino también de la accesibilidad,
la conectividad, la calidad del servicio, la asignacién de capacidad, la coordinacién
entre actores y la respuesta ante disrupciones (Jiao et al., 2020; Al-Mousa et al.,
2024; Schofer et al., 2022).

En la literatura mas reciente, el rendimiento logistico aparece crecientemente
asociado con digitalizacién, visibilidad de la cadena, trazabilidad, analitica avanzada
y coordinacioén interorganizacional. Esta expansion tematica ha enriquecido el
campo, pero también ha multiplicado la heterogeneidad de indicadores y de marcos
de interpretacion. Estudios sobre logistica 4.0, transformacion digital y adopcion
tecnologica muestran que las capacidades informacionales y tecnoldgicas ya no son
un complemento, sino un componente constitutivo del desempefio (Cichosz et al.,
2020; Helo y Thai, 2024; Kern, 2021; Santhiyagu et al., 2025).
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De forma paralela, la literatura sobre resiliencia, sostenibilidad y optimizacion
ha ampliado el conjunto de dimensiones consideradas relevantes. A las métricas
clasicas de costo, tiempo y capacidad se han sumado emisiones, consumo
energético, recuperacion ante disrupciones, redundancia y flexibilidad. Esta
ampliacion es coherente con la creciente complejidad de las redes intermodales,
pero también dificulta la comparacion entre estudios cuando los conceptos se
definen con proxies distintos o cuando los modelos se alimentan con indicadores no
homologables (BeSinovi¢, 2020; Ren et al., 2020; Archetti et al., 2022).

Por ello, el principal vacio de conocimiento no radica en la escasez de
publicaciones, sino en la dispersidon con que se ha estudiado el rendimiento
multimodal. La evidencia se encuentra fragmentada entre trabajos centrados en
meétricas, otros centrados en modelizacion y otros orientados a determinantes
organizacionales, tecnolégicos o territoriales. El resultado es un campo
analiticamente dinamico, pero todavia insuficientemente consolidado para la

comparacion sistematica y la transferencia practica de hallazgos.

Con base en esta problematica, la revisidn se orientdé a identificar qué
métricas, qué modelos y qué determinantes aparecen con mayor recurrencia en la
literatura sobre rendimiento logistico multimodal en nodos y corredores. En
consonancia con ello, el objetivo del articulo es sintetizar y organizar criticamente la
evidencia disponible para ofrecer una lectura integradora del campo y una base
analitica util para futuras investigaciones y para el disefio de esquemas de
evaluacion mas consistentes, comparables y pertinentes en contextos multimodales

emergentes.
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Materiales y Métodos

Se realiz6 una revisidn sistematica con sintesis tematica y narrativa,
estructurada con base en criterios de transparencia para la busqueda, seleccion y
sintesis de estudios (Page et al., 2021). Dado que el corpus estuvo integrado por
estudios empiricos, revisiones, trabajos aplicados, modelos de simulacion,
propuestas de optimizacion y aportes conceptuales, no se consider6
metodoldgicamente pertinente un metaanalisis; en su lugar, se opt6 por una sintesis
cualitativa orientada a tres ejes analiticos: métricas, modelos y determinantes
(Rethlefsen et al., 2021).

Metodologicamente, se asumié que una revision sistematica exige una
pregunta clara, criterios explicitos de inclusién y exclusion, procedimientos
reproducibles de identificacion y seleccion, y una sintesis critica de la evidencia; ello
coincide con los desarrollos de Sanchez-Meca (2010), Fortich Mesa (2013) y
Linares-Espinés et al. (2018). Los componentes centrales del protocolo

metodoldgico se sintetizan en la Tabla 1.

Tabla 1
Protocolo metodolégico de la revision
Componente Decisién metodolégica
Disefio Revision sistematica cualitativa con
sintesis tematica y narrativa.
Pregunta de revision ¢ Qué métricas, modelos y determinantes

predominan en la medicion del rendimiento
logistico  multimodal en nodos vy

corredores?

Unidad de analisis Estudios y documentos con aporte analitico
explicito sobre desempeno logistico,
intermodalidad, carga ferroviaria,
digitalizacion, resiliencia, sostenibilidad o
gobernanza.
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Universo documental Busqueda principal en Scopus (n = 44) +
busqueda complementaria en otras fuentes
académicas y rastreo de referencias (n =

20)
Idiomas Espafiol e inglés.
Criterios de inclusion Pertinencia tematica, trazabilidad

bibliografica, relacién con al menos uno de
los tres ejes analiticos y aporte sustantivo a
la medicién o explicacion del rendimiento.
Criterios de exclusion Contextos no logisticos o no transferibles,
estudios sin relacién directa con carga,
nodos/corredores o desempefio, y trabajos
divulgativos sin soporte analitico suficiente.
Sintesis Codificacion tematica en tres ejes:
meétricas, modelos y determinantes; un
estudio podia codificarse en mas de un gje.

Se consultaron Scopus, Web of Science, Google Scholar, Redalyc, SciELO,
Dialnet, Latindex y LILACS, ademas de repositorios institucionales y documentos
de organismos reconocidos. La busqueda se realizdé entre mayo de 2025 y febrero
de 2026 y combiné términos en espafol e inglés vinculados con multimodal logistics,
intermodal freight, rail freight, logistics performance, logistics nodes, logistics
corridors, simulation, optimization, resilience, sustainability, digitalization y

governance.

La busqueda se estructur6 mediante una arquitectura conceptual de tres
bloques: objeto de estudio, dimension evaluativa y dimensiones explicativas,
operacionalizada con combinaciones booleanas en espafol e inglés y ajustada
segun las posibilidades de indexacién de cada fuente consultada. En consecuencia,
las cadenas reportadas deben leerse como formulaciones operativas
representativas de la l6gica de busqueda, no como expresiones rigidas idénticas
para todas las bases, dado que la sintaxis y cobertura varian entre plataformas

como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2
Arquitectura conceptual de busqueda y bloques operativos de recuperacion
documental
Bloque Términos guia Cadena de busqueda
orientativa

Objeto de studio multimodal logistics; ("multimodal logistics" OR
intermodal  freight;  rail "intermodal freight" OR "rail
freight; logistics nodes; freight" OR "logistics nodes"
logistics corridors OR "logistics corridors")

Dimensién evaluative performance; (performance OR
measurement; metrics; measurement OR metrics
indicators; evaluation OR indicators OR

evaluation OR "service
quality™)

Dimensiones explicativas simulation; optimization; (simulation OR optimization
resilience; sustainability; OR resilience OR
digitalization; governance sustainability OR

digitalization OR

governance OR tracing OR
interoperability)

La combinacion operativa que guio la depuracién fue: (objeto de estudio)
AND (dimension evaluativa) AND (dimensiones explicativas), con equivalentes en
espanol para logistica multimodal, transporte intermodal, carga ferroviaria,
rendimiento, métricas, evaluacion, simulacién, optimizacion, resiliencia,

sostenibilidad, digitalizacion y gobernanza.

Se incluyeron estudios arbitrados, revisiones, analisis bibliométricos, trabajos
aplicados, investigaciones basadas en simulacién, optimizacion, multicriterio o
modelos estadisticos, y documentos con aporte analitico suficiente para discutir
rendimiento multimodal. Se excluyeron registros claramente ajenos al problema de
revision, trabajos centrados en contextos no logisticos o no transferibles, y estudios

sobre pasajeros sin relevancia demostrable para carga, nodos o corredores.
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El proceso de seleccidn se desarrolld en tres etapas: identificacion de
registros, cribado por titulo, resumen y metadatos, y evaluacion final del texto
completo para la sintesis. La extraccion de informacion se efectué mediante una
matriz con los siguientes campos: autor/afio, contexto, foco sustantivo, tipo de
contribucion, métricas identificadas, modelo predominante y determinantes

reportados.

Con el fin de asegurar consistencia analitica entre fuentes de distinta
naturaleza metodologica, la decision de inclusion no dependié exclusivamente del
disefio del estudio, sino de su pertinencia sustantiva para responder la pregunta de
revision. En consecuencia, se priorizaron documentos con aporte explicito a por lo
menos uno de los tres ejes analiticos definidos (métricas, modelos o determinantes)
y con trazabilidad bibliografica suficiente para su evaluacion. Este criterio permitié
integrar estudios estrictamente centrados en nodos y corredores multimodales, asi
como trabajos transferibles sobre intermodalidad, ferrocarril de carga, desempefio
logistico, digitalizacion, resiliencia y gobernanza, siempre que su contribucién fuera

directamente aplicable al problema analizado.

La valoracion de calidad se operacionalizd mediante cuatro criterios
aplicados de forma consistente a los documentos preseleccionados: pertinencia
tematica, explicitud metodoldgica, trazabilidad bibliografica y contribucion analitica.
Cada criterio fue valorado en términos de presencia suficiente para la sintesis
cualitativa. Se excluyeron documentos con debilidad simultdnea en trazabilidad
bibliografica y contribucion analitica, y se retuvieron aquellos que, aun sin alto
desarrollo metodoldgico, ofrecian insumos sustantivos verificables para alguno de
los tres ejes de analisis, expuesto en la Tabla 3. Tras la normalizacion de metadatos
y la revisibn manual de titulos, autores y afio de publicacién, no se identificaron

duplicados exactos entre los registros retenidos para el cribado.
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Puesto que la literatura estrictamente centrada en nodos y corredores
multimodales todavia es limitada y heterogénea, se admitieron estudios
transferibles sobre intermodalidad, ferrocarrii de carga, desempefio logistico,
digitalizacion, resiliencia y gobernanza, siempre que aportaran métricas, modelos o
determinantes aplicables al problema de revision. Esta decision amplid la cobertura
analitica sin apartarse del foco central del estudio. La inclusién de estudios no
circunscritos estrictamente a nodos y corredores multimodales se limitd a aquellos
que aportaban métricas, modelos o determinantes directamente transferibles al
analisis del rendimiento en entornos intermodales de carga. No se consideraron
estudios generales de logistica o supply chain cuando su contribucion no fuera

analiticamente aplicable al objeto de la revision.

Tabla 3

Trazabilidad del proceso de seleccion del corpus
Etapa N
Registros identificados en export de Scopus 44
Registros identificados en bibliografia 20

complementaria
Total de registros potencialmente elegibles 64
Duplicados eliminados tras 0
normalizacién de metadatos
Registros cribados por 64
titulo/resumen/metadatos
Registros excluidos por falta de pertinencia 24
tematica o transferibilidad analitica

Estudios incluidos en la sintesis cualitativa 40

La trazabilidad del corpus se reporta mediante conteos consolidados por
etapa, distinguiendo la busqueda principal, la busqueda complementaria, el cribado

y la inclusion final en la sintesis cualitativa.

La informacion extraida se organizé en una matriz analitica con campos

relativos a autoria, afno, contexto, foco sustantivo, tipo de aporte, métricas
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identificadas, familia de modelos y determinantes reportados. La codificacion fue
tematica y no excluyente, de modo que un mismo estudio podia contribuir a mas de

un eje analitico.

En una segunda fase, los documentos se jerarquizaron segun su proximidad
al objeto de revision. Los estudios de nucleo directo fueron utilizados para
caracterizar de forma prioritaria las tendencias del campo, mientras que los estudios
transferibles se emplearon para complementar la identificacion de métricas,
modelos y determinantes cuando su aplicabilidad al rendimiento logistico
multimodal era conceptualmente explicita. Esta estrategia permitié equilibrar foco

tematico y cobertura analitica.

Desarrollo

El corpus final incluyé 40 estudios. La distribucion temporal muestra una
concentracion marcada en la literatura reciente: 34 estudios (85.0%) fueron
publicados entre 2020 y 2025, lo que confirma la rapida expansion del campo
durante los ultimos afios. En cuanto a la procedencia del corpus, 23 estudios
provinieron de la busqueda principal en Scopus y 17 de la busqueda
complementaria. En la matriz de codificacion tematica, los determinantes
aparecieron en 29 estudios, los modelos en 16 y las métricas en 15; como un mismo
estudio podia aportar a mas de un eje, estas frecuencias no son excluyentes, como

se muestra en la Tabla 4.
Este patron es relevante porque sugiere que la literatura reciente explica el

rendimiento cada vez mas desde arreglos sociotécnicos e institucionales, y no

unicamente desde resultados operativos aislados.
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Tabla 4
Perfil descriptivo del corpus incluido
Criterio Categoria Frecuencia
Periodo de publicacion <2019 6
Periodo de publicacion  2020-2022 12
Periodo de publicacion 2023-2025 22
Procedencia del corpus Scopus 23

Procedencia del corpus Busqueda complementaria y 17
rastreo de referencias

Codificaciéon tematica* Estudios con métricas 15
Codificacion tematica* Estudios con modelos 16
Codificacion tematica* Estudios con determinantes 29
Cluster tematico Digitalizacion/tecnologia 6
dominante

Cluster tematico Ferrocarril/intermodalidad 6
dominante

Cluster tematico Modelizacion/evaluacion 3
dominante

Cluster tematico Sostenibilidad/resiliencia 3
dominante

Nota. *Las frecuencias de codificacién tematica no son mutuamente excluyentes, porque un mismo
estudio podia contribuir simultaneamente a métricas, modelos y determinantes. En la seccion de
cluster tematico dominante solo se muestran las categorias con mayor frecuencia; por ello, sus
valores no equivalen al total del corpus.

En conjunto, la composicién del corpus muestra que la discusion sobre
rendimiento logistico multimodal se ha expandido rapidamente en ainos recientes,
aunque todavia con fuerte dispersion de objetos, escalas y marcos de medicion.
Esta heterogeneidad justificd una lectura integradora basada en familias analiticas,

mas que una comparacion estrictamente uniforme entre disefios.

La primera convergencia del corpus aparece en las métricas empleadas para
evaluar el desempeno. Predominan los indicadores de eficiencia y calidad del
servicio: costo logistico, tiempo de transito, puntualidad, capacidad, utilizacién de
infraestructura, confiabilidad y nivel de servicio. En los estudios ferroviarios e

intermodales, estas métricas constituyen el nucleo duro de la comparacién entre
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escenarios de operacion, cambio modal, utilizacion de red y asignacion de
capacidad (Al-Mousa et al., 2024; Comi y Hriekova, 2024; Uddin et al., 2023).

Sin embargo, la revision muestra que el campo ya no se limita a ese nucleo
clasico. La literatura mas reciente incorpora de forma consistente emisiones,
consumo energético, sostenibilidad vial, trazabilidad y resiliencia. La transicion
hacia estas métricas ampliadas es visible tanto en trabajos conceptuales como en
estudios aplicados de monitoreo y evaluacion, y responde a la necesidad de
capturar efectos sistémicos que exceden el costo y el tiempo (Efimova et al., 2023;
Wang et al., 2022; Schofer et al., 2022; Ren et al., 2020).

La principal tension de este eje es que la convergencia tematica no equivale
a homogeneidad operacional. Términos como resiliencia, nivel de servicio o
desempefo sostenible suelen medirse con proxies distintos y con unidades de
analisis poco comparables. Esto dificulta la acumulacion de evidencia y explica por
qué dos estudios técnicamente solidos pueden llegar a resultados dificiles de

transferir entre contextos.

La segunda regularidad corresponde a las familias de modelos utilizadas para
representar y analizar el rendimiento. La simulacion es el enfoque dominante,
especialmente cuando los estudios enfrentan sistemas con multiples restricciones,
eventos estocasticos, congestion, colaboracién horizontal o incertidumbre
operacional. La revisidén de la simulacion discreta en logistica y el auge de enfoques
hibridos muestran que el modelado se ha vuelto mas sofisticado y cercano a la
experimentacion de escenarios (Bottani y Casella, 2024; Duran-Micco et al., 2025;
Skapinyecz, 2025).
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Junto a la simulacion, sobresalen la optimizacion, la asignacién de redes, el
analisis multicriterio y los modelos hibridos que combinan aprendizaje automatico,
ANN-PLS o blockchain con decisiones logisticas. Este repertorio metodoldgico
confirma que el campo ya no trabaja con una unica tradicion analitica: la seleccién
del modelo depende del tipo de decisidon, del horizonte temporal, del nivel de

incertidumbre y de la disponibilidad de datos.

No obstante, la revision también evidencia una brecha: la innovacion
metodoldgica avanza mas rapido que la normalizacion de las variables que
alimentan los modelos. Dicho de otro modo, los modelos son cada vez mas
potentes, pero su utilidad comparativa disminuye cuando las métricas de entrada y

los criterios de evaluacion cambian sustancialmente entre estudios.

El tercer eje reune los factores que condicionan el rendimiento observado o
esperado. La revision permitio agruparlos en tres familias. La primera es
organizacional-institucional e incluye gobernanza, coordinacion interorganizacional,
articulacion territorial, capacidad de planificacion y fragmentacion institucional.
Estos elementos son particularmente visibles en literatura sobre puertos,
coordinaciéon metropolitana y sistemas de carga en contextos latinoamericanos
(Duque et al., 2021; Wilmsmeier et al., 2024).

La segunda familia es tecnoldégica. Aqui destacan transformacion digital,
logistica 4.0, adopcion de sistemas automaticos, integracion de datos, visibilidad y
tracking & tracing. La evidencia coincide en que la tecnologia no mejora el
desempeno por si sola: su efecto depende de la integracién con procesos, de la
calidad de la informacién y de la capacidad de la organizacion para absorberla y
convertirla en decisiones operativas (Cichosz et al., 2020; Hao et al., 2020; Helo y
Thai, 2024).
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ONE

La tercera familia es socio-operativa. Comprende incertidumbre de red,

restricciones fisicas, interaccion entre modos, riesgos de seguridad, ventanas de

tiempo, perturbaciones vy resiliencia. Este grupo es crucial porque muestra que el

rendimiento multimodal no puede reducirse ni a activos fisicos ni a digitalizacion;

también depende de la complejidad del entorno y de la forma en que el sistema la

amortigua o la convierte en vulnerabilidad (Thorisson et al., 2019; Urciuoli et al.,
2020; Schofer et al., 2022), expresado en la Tabla 5.

Tabla 5
Sintesis integradora de métricas, modelos y determinantes
Eje Componentes recurrentes Fuentes Implicacién
ilustrativas analitica

Métricas Costo, tiempo de transito, Al-Mousa et al. La evaluacion
puntualidad, capacidad, (2024); Efimova robusta exige
utilizacion, confiabilidad, nivel et al. (2023); combinar eficiencia
de servicio, emisiones, Wang et al. operativa, servicio,
consumo energético, (2022); Schofer sostenibilidad y
continuidad y resiliencia. et al. (2022). capacidad de

recuperacion.

Modelos Simulacién discreta, Bottani & Casella La eleccion del
optimizacion, analisis (2024); Duran- modelo debe
multicriterio, asignacion de Micco et al. responder al tipo

Determinantes

redes, analitica prescriptiva y
modelos hibridos con IA/ANN-
PLS/blockchain.

Gobernanza, coordinacion,
madurez digital, trazabilidad,
planificacion de capacidad,
incertidumbre operativa,
fragmentacion institucional y
riesgos de red.

(2025); Uddin et
al. (2023);
Aburayya (2024);
Skapinyecz
(2025).

Cichosz et al.
(2020);
Wilmsmeier et al.
(2024); Duque et
al. (2021);
Santamaria
Barraza (2024).

de decision, al nivel
de incertidumbre y
a la disponibilidad
de datos
comparables.

El rendimiento es
un resultado socio-

técnico: depende
de arreglos
institucionales vy
capacidades de
integracion, no
solo de
infraestructura.
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A partir de la sintesis tematica, se propone que una evaluacion rigurosa del
rendimiento logistico multimodal en nodos y corredores incorpore, como minimo,
calidad del

sostenibilidad, resiliencia, gobernanza/coordinacion y madurez digital. La Tabla 6

seis dimensiones articuladas: eficiencia operativa, servicio,

organiza estas dimensiones y ofrece ejemplos de indicadores aplicables a estudios

futuros y a disefios empiricos en contextos emergentes.

Tabla 6

Dimensiones minimas para un marco de evaluacion del rendimiento multimodal

Dimensién Indicadores Sentido de la Advertencia
orientativos dimensioén metodolégica

Eficiencia operativa  Costo por unidad; Captura No debe usarse
tiempo de transito; productividad y uso aisladamente como
dwell time; de recursos. sinénimo de
utilizacion de desempefio total.
capacidad.

Calidad del servicio Puntualidad; Refleja valor para Requiere
confiabilidad; nivel usuarios y definiciones
de servicio; continuidad homogéneas para
visibilidad de operacional. ser comparable.
embarques.

Sostenibilidad Emisiones; Introduce efectos La eleccion de
consumo ambientales y proxies puede variar
energético; cambio sistémicos. mucho entre
modal; estudios.
externalidades
territoriales.

Resiliencia Tiempo de Mide respuesta Conviene distinguir
recuperacion; frente a resiliencia ex ante,
continuidad del perturbaciones. durante y ex post.
servicio;
redundancia;
capacidad
adaptativa.

Gobernanza Acuerdos de Explica por qué la Suele submedirse

coordinacién interoperabilidad; infraestructura si 0 pese a su alta
mecanismos de no se traduce en relevancia
coordinacion; desempeno. explicativa.
alineacioén
institucional.
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Madurez digital Tracking & tracing; Habilita visibilidad, Su efecto depende
integracion de control y de procesos,
datos; decisiones capacidades y
automatizacion; adaptativas. calidad de datos.

analitica avanzada.

En la Tabla 7 se resumen los 40 estudios incluidos en la sintesis cualitativa.

La columna “Eje(s)” usa las abreviaturas M =

determinantes.

métricas, Mo =

modelos y D =

Tabla 7
Caracterizacion sintética de los estudios incluidos
Estudio Ano Contexto Aporte central Eje(s)
Ali, A. A. 2025 Humanitarian supply IA como moderador de D, Mo
chains resiliencia y desempeno
Choi et al. 2025 Supply chain Marco PASO de analitica M, Mo,
sustainability analytics prescriptiva para D
operaciones sostenibles
Duran- 2025 Collaborative logistics Simulacion del impacto de Mo, D
Micco et al. la colaboracién horizontal
Garg et al. 2025 Green logistics Gestion verde y M, D
desempeno logistico
sostenible
Kuaites et 2025 Cold chain logistics Modelo estructural de D, Mo
al. estandarizacion y
transformacion digital
Kuranovié¢ 2025 Freight system Mejora del sistema M, D
et al. development nacional de transporte de
carga
Santhiyagu 2025 Post-COVID logistics Implicaciones de la D
et al. digitalizacion logistica tras
COVID-19
Singh, R. K. 2025 Humanitarian supply Tecnologia, colaboracion D
chains y agilidad para resultados
sostenibles
Skapinyecz, 2025 Logistics systems DES y aprendizaje Mo
R. optimization profundo en optimizacion
logistica
Aburayya, 2024 Logistics value chain Modelo hibrido ANN-PLS Mo, D
A. M. para desempefio

organizacional
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Al-Mousa et 2024
al.

Bottani & 2024
Casella

Comi & 2024
Hriekova
Duranetal. 2024
Helo & Thai 2024
Mardesi¢ et 2024
al.

Ranganet 2023
al.

Santamaria 2024
Barraza, A.
Wilmsmeier 2024
et al.

Efimovaet 2023
al.

Montoya- 2023
Torres et al.
Uddinetal. 2023
Paes et al. 2022
Schofer et 2022
al.

Wangetal. 2022
Duque etal. 2021

Rail freight in mixed
traffic

Logistics/SCM review

Urban freight / rail shift

Seaports

Logistics 4.0

Urban logistics routing

Digital supply chain

Panamanian logistics
firms
Ports in Colombia

Transit monitoring
COVID-19 logistics
literature

Intermodal freight
network

Sustainable logistics

U.S. rail intermodal
freight

Road transport
sustainability

Metropolitan
coordination

Capacidad ferroviaria y
calidad de servicio de
trenes de carga
Panorama cientométrico
de la simulacion de
eventos discretos
Escenarios de cambio
modal ferroviario en carga
urbana

Blockchain y aprendizaje
automatico confiable en
puertos

Trazabilidad inteligente y
dispositivos conectados
Revisién del ruteo
dinamico estocastico
Discusion y clasificacion
de métricas de
desempefio

Planificacion estratégica
de capacidad operativa
Gobernanza portuaria y
fragmentacion institucional
Monitoreo automatizado y
reduccion de emisiones
en transito

Mapeo bibliométrico del
campo logistico durante la
pandemia

Asignacion de trafico en
red intermodal bajo
incertidumbre
Dimensiones humanas,
tecnolégicas y
organizacionales
Resiliencia del sistema
ferroviario intermodal
MCDM con ponderacion
entropica para
sostenibilidad vial
Fragmentacion
institucional y
coordinacion
metropolitana

M

M, Mo

Mo, D

Mo

Mo, M
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Kern, J.
Meyer et al.
Campos et

al.

Cichosz et
al.

Hao et al.

Jiao et al.

Ren et al.

Urciuoli, L.

Chandak et
al.
Grest et al.

Thorisson
et al.

Martinez-
Vivar et al.

Tse et al.

Brah & Lim

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2019

2019

2019

2018

2009

2006

Digital transformation
Port ecosystems
Distribution center
Logistics service
providers

Warehouse systems
Rail
accessibility/connectivity

Green and sustainable
logistics review

Road freight security

Automobile supply chain
Humanitarian logistics
Intermodal logistics
systems

Transport process
evaluation

Complex logistics
problems

Logistics companies

Sintesis conceptual de la
transformacion digital de
la logistica

Capacidades
transfronterizas y
ecosistemas portuarios
Decisiones operativas y
sostenibilidad en centro
de distribucién

Barreras y factores de
éxito de la transformacion
digital

Adopcion tecnoldgica de
almacenaje automatico
con TOE

Accesibilidad,
conectividad e
interdependencia espacial
Taxonomia y tendencias
de logistica verde y
sostenible

Magnitud del robo de
combustible y efectos
operativos

Procesos de e-business y
desempefio de la cadena
Physical Internet para
mejorar cadenas
humanitarias

Analisis de incertidumbres
en sistemas logisticos
intermodales

Sistema de evaluacion
logistica del proceso de
transporte

Sistemas multiagente para
problemas logisticos
complejos

Tecnologia, TQM y
desempefio de empresas
logisticas

D

M, D

Mo, D

Mo, D

Mo
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Conclusion

La principal contribucion de la revision consiste en mostrar que la
heterogeneidad del campo no es accidental, sino estructural. La medicién del
rendimiento logistico multimodal opera en la interseccion entre eficiencia, servicio,
digitalizacion, gobernanza y resiliencia. Por ello, el desacuerdo entre estudios no se
explica solo por diferencias técnicas, sino por concepciones distintas de qué debe

entenderse por desempeio en sistemas intermodales.

Un segundo hallazgo es el desfase entre sofisticacion metodoldgica y
estandarizacion métrica. La literatura ha desarrollado modelos de simulacion,
optimizaciéon y analitica hibrida cada vez mas potentes; sin embargo, la
comparabilidad sigue siendo limitada porque las variables de entrada, los criterios
de validacion y los indicadores de salida no estan suficientemente homologados.
Esta brecha afecta tanto la acumulacion de conocimiento como la posibilidad de

transferir resultados a contextos reales de planificacion y gestion.

Un tercer hallazgo es que el rendimiento desborda claramente la
infraestructura fisica. La gobernanza portuaria, la coordinacion metropolitana, la
capacidad organizacional, la trazabilidad, la integracion de datos y la madurez
logistica 4.0 emergen como factores decisivos. En otras palabras, nodos y
corredores no mejoran solo porque incorporen nueva infraestructura o
equipamiento; mejoran cuando existe una articulacion institucional y tecnoldgica

capaz de convertir esos activos en capacidades operativas sostenidas.

Desde una perspectiva aplicada, esta conclusion es especialmente relevante
para territorios con multimodalidad emergente o con proyectos ferroviarios en

consolidacion. En esos contextos, evaluar unicamente costo y tiempo produce
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diagnosticos incompletos. La revision sugiere que un esquema util de evaluacién
debe integrar, al menos, calidad del servicio, continuidad operativa, gobernanza,
madurez digital y resiliencia. Ello es particularmente pertinente para nodos
intermedios y corredores que aun se encuentran en fases tempranas de

estructuracion funcional.

Desde el punto de vista metodoldgico, la revision sugiere que el reto principal
del campo ya no es producir mas estudios aislados, sino construir esquemas
comparables de medicidbn que articulen indicadores operativos, capacidades
tecnoldgicas, arreglos de gobernanza y condiciones de resiliencia. En ese sentido,
el valor de la presente sintesis no radica unicamente en inventariar variables
recurrentes, sino en reorganizar la evidencia dispersa bajo una arquitectura analitica
capaz de orientar futuras validaciones empiricas en nodos y corredores de

multimodalidad emergente.

En conclusion, el valor de esta revision no reside unicamente en compilar
estudios recientes, sino en proponer una lectura integradora de un campo todavia
disperso. Al articular métricas, modelos y determinantes en un mismo marco
interpretativo, el articulo ofrece una contribucién util para fortalecer la
comparabilidad entre estudios y para orientar el disefio de evaluaciones del

rendimiento logistico multimodal en nodos y corredores de contextos emergentes.

La revision permitié identificar tres dimensiones que estructuran de forma
recurrente la medicion del rendimiento logistico multimodal en nodos y corredores:
meétricas, modelos y determinantes. En la primera sobresalen costo, tiempo,
puntualidad, capacidad, confiabilidad y nivel de servicio, con una incorporacién
creciente de sostenibilidad y resiliencia. En la segunda predomina la simulacion,

acompanada por enfoques multicriterio, analisis estadistico y estrategias hibridas.
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En la tercera se consolidan factores organizacionales, tecnologicos y socio-

operativos como condicionantes centrales del desempenio.

El hallazgo principal es que el rendimiento multimodal no constituye un
atributo unidimensional. Su evaluacién exige marcos capaces de integrar eficiencia,
servicio, sostenibilidad, adaptabilidad y coordinacion institucional. Por ello, la mayor
sofisticacién metodoldgica observada en la literatura no resolvera por si sola los
problemas de comparabilidad mientras persista una baja estandarizacion de las

métricas y de sus definiciones operativas.

Entre las limitaciones del estudio se encuentra la heterogeneidad del corpus
en términos de disefo, escala y unidad analitica, o que oriento la revision hacia una
sintesis tematica y narrativa antes que hacia comparaciones cuantitativas
homogéneas. Asimismo, la inclusién de literatura transferible, aunque
analiticamente pertinente, reduce el grado de especificidad exclusiva del corpus
respecto de nodos y corredores multimodales en sentido estricto. Estas condiciones
no invalidan los hallazgos, pero si aconsejan interpretar sus alcances como una
base integradora para comparacion y disefio analitico, mas que como un estandar

cerrado del campo.

Para gestores publicos, operadores logisticos y planificadores de corredores,
la revisidn indica que los marcos de evaluacidn no deberian limitarse a costo y
tiempo. La seleccién de indicadores debe incorporar confiabilidad, continuidad
operativa, coordinacion interorganizacional y capacidades tecnoldgicas,
especialmente en proyectos ferroviarios o multimodales en fase temprana de

disefo, donde aun no existen series operativas consolidadas.
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En términos aplicados, ello implica que los futuros sistemas de evaluacién
del rendimiento logistico multimodal deberian disefiarse como marcos
multidimensionales y no como baterias aisladas de indicadores de costo o tiempo.
Para contextos emergentes, esta revisién ofrece una base conceptual y analitica util
para orientar instrumentos empiricos, modelos de simulacion, disefios multicriterio

y estrategias de planificacion territorial con mayor comparabilidad entre estudios.
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Resumen

Los incendios de masa vegetal constituyen una problematica ambiental recurrente
en zonas rurales de Panama, especialmente en distritos con alta actividad
agropecuaria como Las Minas, en la provincia de Herrera. El objetivo del estudio
fue analizar la percepcién social y el nivel de conocimiento comunitario sobre los
incendios de masa vegetal, asi como identificar causas, impactos y la disposicion
poblacional a participar en acciones de prevencion. La investigacion se desarrolld
bajo un enfoque cuantitativo y descriptivo, mediante la aplicacién presencial de una
encuesta estructurada de quince preguntas cerradas a habitantes del distrito. El

tamano de la muestra se determind considerando criterios estadisticos de
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confiabilidad y representatividad poblacional. El analisis evidencié que la mayoria
de los encuestados reconoce los incendios de masa vegetal como un fenédmeno
frecuente, asociado principalmente a quemas agricolas durante la temporada seca.
Asimismo, se identific6 una elevada percepcidon del riesgo ambiental, social y
sanitario, destacandose efectos negativos sobre flora, fauna, seguridad de
viviendas y salud poblacional, especialmente afecciones respiratorias. Pese a este
nivel de conciencia, hay un conocimiento limitado sobre medidas preventivas y una
percepcion desfavorable respecto a la coordinacién entre la comunidad y las
instituciones responsables de la prevencidn y control de incendios. Los resultados
reflejan que la problematica afecta a la poblacion, independientemente de
caracteristicas sociodemograficas. Se concluye que, aunque existe reconocimiento
del problema, es necesario fortalecer procesos de educacion ambiental, articulaciéon
institucional y participacion comunitaria para reducir la incidencia de los incendios

de masa vegetal y sus impactos en el distrito de Las Minas.

Palabras clave: Comunidad, educacion, incendios, masa vegetal.

Abstract

Vegetation fires constitute a recurrent environmental problem in rural areas of
Panama, particularly in districts with intense agricultural and livestock activities such
as Las Minas, in the province of Herrera. The objective of this study was to analyze
social perception and the level of community knowledge regarding vegetation fires,
as well as to identify their causes, impacts, and the population’s willingness to
participate in prevention actions. The research was conducted under a quantitative
and descriptive approach through the on-site application of a structured survey
consisting of fifteen closed-ended questions administered to residents of the district.

The sample size was determined based on statistical criteria of reliability and
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population representativeness. The analysis showed that most respondents
recognize vegetation fires as a frequent phenomenon, mainly associated with
agricultural burning during the dry season. Likewise, a high perception of
environmental, social, and health risks was identified, highlighting negative effects
on flora, fauna, housing safety, and public health, particularly respiratory conditions.
Despite this level of awareness, limited knowledge of preventive measures and an
unfavorable perception of coordination between the community and responsible
institutions were evident. The results indicate that this issue affects the population
regardless of sociodemographic characteristics. It is concluded that, although there
is community recognition of the problem, strengthening environmental education
processes, institutional coordination, and community participation is necessary to

reduce the incidence and impacts of vegetation fires in the district of Las Minas.

Keywords: Community, education, fires, vegetable dough.

Introduccién

Los incendios de masa vegetal constituyen una problematica ambiental de
alcance global, al representar una amenaza para los ecosistemas naturales, la
biodiversidad, la calidad del aire y los recursos econdmicos, especialmente en
regiones con climas tropicales y estaciones secas bien definidas (De Sedas y
Trujillo, 2025). Desde una perspectiva técnica, el incendio forestal se define como
el fuego que se extiende sin control sobre un terreno forestal, afectando vegetacion
que no esta destinada a arder (Gil Mora, 2020). Estos eventos implican la quema
no controlada de diversos tipos de vegetacion y ocurren principalmente en zonas

rurales donde el uso del fuego es una practica tradicional de manejo del suelo.
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Diversos estudios sefalan que la principal causa de los incendios forestales
esta asociada a actividades humanas, especialmente a la quema agricola como
meétodo de limpieza de terrenos y a la inadecuada disposicion de desperdicios en
areas rurales y agricolas (Benemérito Cuerpo de Bomberos de la Republica de
Panama, 2025). El uso del fuego en la agricultura y, de manera particular, en la
actividad ganadera, ha sido identificado como una de las causas predominantes en
el origen de estos incendios, debido a la ausencia de controles adecuados durante
su aplicacion (Vélez, 2000). Como consecuencia, estas practicas han derivado en
incendios de gran magnitud que, sumados a procesos de deforestacion, han
favorecido la pérdida de extensas superficies boscosas y la degradacién de los

ecosistemas (Castillo et al., 2003).

La influencia humana resulta determinante en esta problematica,
estimandose que aproximadamente el 95 % de los incendios forestales son
provocados por actividades antropicas, que incluyen desde practicas agricolas
hasta descuidos en el uso del fuego durante actividades cotidianas (Vélez, 1995).
En este sentido, muchos agricultores contintian utilizando el fuego como la principal
herramienta para limpiar terrenos destinados al cultivo de productos basicos o para
estimular el rebrote de pastizales, lo que incrementa el riesgo de incendios severos

cuando no se adoptan medidas de prevencién adecuadas (Pérez et al., 2013).

Los impactos derivados de los incendios de masa vegetal se manifiestan
tanto en el ambito ambiental como en el social. Estos eventos generan la
degradacion del suelo, la pérdida de biodiversidad y la alteracion de los ecosistemas
locales, ademas de afectar la calidad del aire mediante la emisién de humo y
particulas contaminantes. Tales afectaciones no solo comprometen la flora y fauna,

sino que también representan riesgos para la seguridad de las personas, las
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viviendas y los medios de subsistencia de las comunidades rurales, al alterar bienes

y servicios ambientales esenciales (Campo y Bernal, 2010).

En Panama, los incendios de masa vegetal se presentan principalmente
durante la temporada seca y afectan con mayor intensidad a distritos agropecuarios
como Las Minas, donde las practicas agricolas, la cercania entre areas productivas
y asentamientos humanos, y las condiciones climaticas incrementan el riesgo. En
este contexto, la percepcion y el conocimiento comunitario son fundamentales para
la prevencién, considerando la limitada efectividad de las campafas educativas
rurales (Vélez, 2000).

Ante esta realidad, resulta necesario analizar la percepcion social y el nivel
de conocimiento comunitario sobre los incendios de masa vegetal, ya que estos
factores influyen directamente en las practicas, actitudes y acciones que adopta la
poblacion frente a esta problematica. Comprender como las comunidades perciben
los riesgos, identifican las causas y reconocen los impactos de los incendios permite
generar informacion relevante para el fortalecimiento de estrategias de prevencion,
educacion ambiental y gestién del riesgo, adaptadas a las condiciones locales del

distrito de Las Minas.

Materiales y Métodos

El estudio se desarrollé en el distrito de Las Minas, provincia de Herrera,
Republica de Panama (Figura 1). El distrito contaba con una poblacién aproximada
de 7,740 habitantes en 2020 (Instituto Nacional de Estadistica y Censo de Panama,
2020), de los cuales se determiné una muestra de lo que lo convierte en un

escenario representativo para el analisis de la problematica ambiental estudiada.
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Figura 1
Area de estudio correspondiente al distrito de Las Minas, provincia de Herrera,

Panama

Fuente: Google Earth.

Para la determinacién del tamano de la muestra se utilizé la férmula para
poblaciones finitas, considerando una poblacion total estimada de 7,740 habitantes
del distrito de Las Minas. Se establecid un nivel de confianza del 95% (Z = 1,96), un
margen de error del 5% (e = 0,05) y una proporcion esperada de ocurrencia y no
ocurrencia de 0,5 (p = 0,5; g = 0,5), al no contarse con estudios previos similares en
la zona. Con base en estos parametros, se obtuvo un tamafo muestral de 366
participantes, considerado estadisticamente representativo para el desarrollo del

estudio.

La recoleccion de la informacién se llevé a cabo mediante una encuesta
estructurada compuesta por 15 preguntas cerradas, orientadas a recopilar datos
sobre caracteristicas sociodemograficas, nivel de conocimiento y percepcion de los
incendios de masa vegetal, frecuencia de ocurrencia, causas, impactos ambientales

y en la salud, medidas de prevencion, nivel de coordinacion institucional y
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disposicion a participar en actividades comunitarias de prevencion. El instrumento

fue elaborado en formato digital utilizando la plataforma Google Forms.

Las encuestas fueron aplicadas de manera presencial, utilizando una tableta
electronica con acceso a internet, lo que permitido el registro inmediato de las
respuestas y redujo posibles errores asociados a la transcripcién manual. Previo a
la aplicacion del cuestionario, se informé a los participantes sobre los objetivos del
estudio, reiterando la confidencialidad de la informacién y su uso exclusivo con fines

académicos.

El procesamiento y analisis de los datos se realiz6 mediante estadistica
descriptiva, empleando frecuencias y porcentajes para la presentacion de los
resultados. Adicionalmente, se aplico estadistica inferencial, utilizando la prueba de
Chi-cuadrado (x?) de independencia, una prueba no paramétrica, con un nivel de
significancia de 0,05, con el fin de evaluar la asociacion entre variables cualitativas
relacionadas con el conocimiento, la percepcion y las caracteristicas
sociodemograficas de los encuestados. Para el analisis de los datos se utilizo el

programa Microsoft Excel.

Resultados

La actividad econdmica predominante entre los encuestados residentes del
distrito de Las Minas fue la agricultura y la ganaderia, representando el 73% de la
poblacion estudiada. Esta cifra mostré una diferencia considerable con respecto a
otras actividades, como estudiantes (20%), comercio y servicios (6%) y otras
actividades (1%) (Figura 2).

Figura 2
Actividad principal de los encuestados.
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En cuanto al conocimiento sobre los incendios de masa vegetal, el 95% de
los encuestados manifestd conocer el significado, mientras que el 5% indicé6 no

tener conocimiento al respecto (Figura 3).

Figura 3

Conocimiento de la comunidad sobre los incendios de masa vegetal.

WS
B No

Respecto a la frecuencia de los incendios de masa vegetal en el distrito de
Las Minas, el 91% de los participantes los identifico frecuentes; el 7% sefialé que

no lo son y el 2% indicé desconocer su frecuencia (Figura 4).

Figura 4
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Perspectiva sobre la frecuencia de incendios de masa vegetal en el distrito de Las

Minas.

m 5i
m Mo
B Mo sabe

Los meses identificados con mayor ocurrencia de incendios de masa vegetal
fueron marzo y abril, con un 60%. Le siguieron los periodos febrero—marzo con un

31% y abril-mayo con un 9% (Figura 5).

Figura 5
¢En qué mes del afio considera que ocurren con mayor frecuencia los incendios de

masa vegetal?

B Marzo - Abril
B Febrero - Marzo

® Abril - Mayo

El 78% indicé que ante la presencia de un incendio de masa vegetal deben
avisar a las autoridades inmediatamente, el 12% que primero deben alejarse del
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area de peligro, el 9% intentaria apagarlo por su cuenta, mientras que el 1% no

realizaria ninguna accion durante el incendio (Figura 6).

Figura 6
Ante la presencia de un incendio de masa vegetal, ;qué accion realiza usted

generalmente?

B Avisar @ las autoridades
® Intentar apagarlo por cuenta
propia

= Alejarse deldrea

Mo realiza ninguna accion

En relacién con las causas de los incendios de masa vegetal, el 83% de los
encuestados identificd las quemas agricolas como la principal causa. El 15%
senalaron que estos eventos son provocados de manera intencional y el 2% los

atribuy6 a la quema de basura (Figura 7).
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Figura 7
¢ Cual considera que es la principal causa de los incendios de masa vegetal en su

comunidad?

® Quemas agricolas
® Causas intencionales
® Causas naturales
® Cluema de basura

| Mo sabe

El impacto ambiental de los incendios fue reconocido por el 98% de los
encuestados, quienes afirman que estos afectan de manera significativa la flora y

fauna de la regién (Figura 8).

Figura 8

¢ Considera que los incendios de masa vegetal afectan la flora y fauna del area?

B 5§
B No

B Poco
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Asimismo, el 96% afirmo que los incendios de masa vegetal ponen en riesgo
la seguridad de las personas y de las viviendas de la comunidad, mientras que el

4% no percibi6 dicho riesgo (Figura 9).

Figura 9
¢;Los incendios de masa vegetal han puesto en riesgo la seguridad de las personas

o las viviendas en su comunidad?

0%

5
® Mo

B Nosabe

El 96% de los encuestados aseguran haber presentado problemas de salud
debido a los incendios de masa vegetal, mientras que el 4% no presentd sintomas

durante los acontecimientos (Figura 10).
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Figura 10
¢Ha experimentado usted o algun familiar problemas de salud durante incendios

(tos, dificultad respiratoria, ardor en los 0jos)?

B5 ® Mo

ElI 59% de las personas expresa conocer medidas para prevenir incendios de
masa vegetal, por otro lado 41% de la poblacién no conoce ninguna medida de

prevencion (Figura 11).

Figura 11
¢ Conoce alguna medida para prevenir los incendios de masa vegetal?

W5 ®No

Respecto a la capacitacion, el 54% indico haber recibido charlas o

informacion sobre prevencion de incendios por parte de alguna institucion, en
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contraste con el 46% que senald no haber recibido ningun tipo de informacién
(Figura 12).

Figura 12

¢Ha recibido alguna charla o informacion sobre prevencion de incendios por parte
de alguna institucion o grupo comunitario?

H5 & No

El 68% senala deficiente la coordinacion que existe entre la comunidad y las
instituciones de prevencion de incendios, 24% asegura no existe coordinacion

alguna entre ambos, el 7% considera la coordinacién regular y el 1% lo calificé como

bueno (Figura 13).
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Figura 13
El nivel de coordinacion entre la comunidad y las instituciones para la prevencion

de incendios de masa vegetal es:

® Bueno
W Regular
® Deficiente

® No existe coordinacion

Finalmente, el 81% de la poblacion mostré disposicidon a participar en
capacitaciones y charlas de prevencion de incendios de masa vegetal, el 14%
expreso interés en participar en actividades de vigilancia comunitaria y el 5% en

brigadas comunitarias (Figura 14).

Figura 14
¢En qué tipo de actividades estaria mas dispuesto(a) a participar para prevenir

incendios de masa vegetal?

B Capacitaciones y charlas
B Brigadas comunitarias
B Vigilancia comunitaria

* Mo estoy dispuesto a participar
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El analisis estadistico mediante la prueba de Chi-cuadrado no evidencio
asociacion estadisticamente significativa entre el sexo y el nivel de conocimiento
sobre los incendios de masa vegetal (p > 0,05). De igual manera, no se identificd
asociacion significativa entre la actividad principal y el conocimiento sobre medidas
de prevencion, ni entre la edad y la presencia de problemas de salud relacionados

con los incendios.

Discusion

Se cuenta con muy poca informacion que registre la incidencia de los
incendios de masa vegetal en el distrito de Las Minas, a pesar de que los pobladores
reconocen que estos ocurren de forma frecuente. Segun reportes proporcionados
por Rodriguez (2024), entre el afio 2020 y septiembre de 2024, Panama registro
mas de 60,614 hectareas afectadas por el fuego. Esto permite sefialar que se trata
de un fendbmeno que no solo consume biomasa, sino que también afecta
severamente a las comunidades. Los estudios sobre incendios de cobertura vegetal
y biodiversidad son de gran importancia para la comprension de las tensiones y
conflictos que genera el desarrollo en las relaciones sociedad-naturaleza (Campo
Parra et al., 2010).

En la region de Las Minas, la actividad predominante esta relacionada con la
agricultura y la ganaderia. De igual forma, La mayor parte de los encuestados
reconocio que las quemas agricolas constituyen el principal factor desencadenante
de estos incendios. Esto muestra sefiales de la existencia de una relacién directa
entre la principal actividad economica de la region y la causa de los incendios de
masa vegetal. A pesar de que la comunidad reconoce este problema, persiste una
dependencia cultural del uso del fuego como herramienta para la limpieza de los

terrenos. Otros estudios indican que los descuidos humanos, en algunos casos
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intencionales, asi como causas naturales y culturales ocasionales, constituyen las

principales causas de los incendios forestales (Gil, 2020).

La persistencia de las quemas controladas para la limpieza de terrenos,
reconocida también como la causa principal de los incendios descontrolados,
coincide con la opinion de la poblacion, la cual identifica los meses de marzo y abril
como aquellos con mayor incidencia de incendios en la zona. Esta coincide ademas
con la época en la que suelen reportarse sequias en el sector de Azuero
(MiAmbiente, 2021), situacion que es aprovechada por los agricultores para la

preparacion de los suelos.

Ademas de las causas agricolas, se identifico la intencionalidad como un
factor relevante en la ocurrencia de incendios, asociada principalmente a practicas
como la caza furtiva y actos de vandalismo. Asimismo, la quema de basura fue
reconocida como otra causa vinculada a estos eventos, lo que demuestra
deficiencias en el sistema de recoleccion de residuos del distrito. Esta situacion
propicia el uso del fuego como mecanismo de gestion de desechos, practica que,
bajo condiciones de vientos fuertes, puede derivar rapidamente en incendios

forestales (Gonzalez et al., 2020).

La prevalencia de las causas humanas sobre los incendios inducidos por
factores naturales indica que el problema principal reside en la sociedad y en el
comportamiento comunitario. Por ello, se requiere una mejora en las practicas

culturales de la regién que promueva alternativas sostenibles.

Actualmente, hay indicios de una alta percepcién comunitaria sobre el peligro
que representa este fendmeno, reflejada en el reconocimiento generalizado de su

frecuencia y de los riesgos asociados. No obstante, resulta preocupante que, pese
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a este nivel de conciencia, persisten limitaciones significativas en el conocimiento
de medidas preventivas efectivas. Aunque existen campanas de sensibilizacion
sobre el peligro de las quemas, esta practica continua normalizada durante la
temporada seca, lo que contribuye a la subestimacion de sus riesgos (Sinisterra y
Cumbrera, 2023).

Asimismo, se reconoce que los pobladores son conscientes del impacto
ambiental que tienen los incendios de masa vegetal sobre la flora y la fauna de la
region. En este distrito se localiza la Reserva Forestal El Montoso, considerada el
pulmén de la provincia de Herrera, debido a que protege las cabeceras de los rios
que abastecen a la region. Los incendios destruyen bosques secundarios y rastrojos
que sirven como habitat para especies de fauna silvestre, muchas de las cuales

mueren atrapadas por el humo o las llamas (Villarreal, 2018).

Mas alld de la pérdida de cobertura vegetal, los incendios alteran las
propiedades fisicoquimicas del suelo, destruyen la microfauna esencial para la
descomposicion de la materia organica y reducen la capacidad de infiltracion de
agua (Gil, 2020). La pérdida de biodiversidad resulta alarmante, ya que los incendios
recurrentes favorecen la proliferacion de especies oportunistas e invasoras, lo que

impide la regeneracion natural de los bosques nativos (De Sedas y Trujillo, 2025).

Durante el estudio, uno de los hallazgos mas preocupantes fue la presencia
de personas que aseguraron haber presentado sintomas asociados a los incendios
de masa vegetal. El humo puede contener material particulado fino, mondxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno y compuestos organicos volatiles, como el benceno y
el formaldehido (Sanchez, 2008). La combustidon de residuos organicos, como la
lefia y las hojas secas, genera una gran cantidad de particulas finas y compuestos

organicos que pueden atravesar facilmente la barrera de las vias respiratorias y
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llegar directamente a la sangre y los pulmones. Se ha encontrado indicio de que
esta exposicion produce una respuesta inflamatoria sistémica (Romero y Flérez,
2022). La exposicién prolongada al humo durante los meses criticos puede
exacerbar enfermedades crénicas preexistentes, como el asma, la bronquitis y las
enfermedades cardiovasculares. Estudios realizados en poblaciones similares han
identificado que la sinusitis, y las alergias respiratorias constituyen las
complicaciones mas comunes derivadas de la contaminacion por quemas (Diaz et
al., 2022).

Mediante la prueba de chi-cuadrado (p > 0,05), se determiné que factores
como el sexo, la edad o la actividad econdémica no influyen de manera determinante
en la percepcion del riesgo ni en la manifestacion de consecuencias para la salud.
Esto sugiere que los incendios en Las Minas afectan a toda la estructura social, por
lo que no se trata de un problema exclusivo de los agricultores, sino de un fenbmeno

que impacta a todos los estratos de manera similar.

El estudio demostré6 que la poblacion de Las Minas posee un alto
conocimiento y percepcién sobre los incendios de masa vegetal, los cuales
reconoce como frecuentes durante la época seca, especialmente en marzo y abril.
Esta percepcion se asocia principalmente a las actividades agricolas y ganaderas,

identificadas como la principal causa de estos incendios.

Aunque la poblacién reconoce los riesgos ambientales, sociales y sanitarios
de los incendios, existe una brecha entre el conocimiento y la aplicacion de medidas
preventivas. Muchos habitantes desconocen acciones concretas de prevencion, lo
que refleja debilidades en los procesos de educacion ambiental y capacitacion

comunitaria.

OO




Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,
Num. 2, julio — diciembre de 2026, 100-122

ISSNL2953-3007 UNIVERSIDAD DE PANAMA
UF-DIGECREY

Los incendios de masa vegetal generan impactos ambientales significativos
sobre la flora, la fauna y el suelo, afectando ecosistemas cercanos a areas
protegidas como la Reserva Forestal EI Montoso. Ademas, se registran
afectaciones a la salud, principalmente problemas respiratorios y oculares, lo que

confirma el riesgo directo para la poblacion.

El analisis con la prueba de Chi-cuadrado mostrd que variables como sexo,
edad y actividad econdmica no se asocian significativamente con el nivel de
conocimiento, percepcion del riesgo ni problemas de salud. Esto indica que los

incendios de masa vegetal afectan de forma transversal a toda la comunidad.

Se identific6 una percepcion negativa sobre la coordinacién entre la
comunidad y las instituciones encargadas de la prevencion y control de incendios,
lo que debilita la gestion del riesgo local. Sin embargo, la disposicién comunitaria a
participar en capacitaciones y organizacion representa una oportunidad para
fortalecer la prevencion mediante educacién ambiental, alternativas sostenibles al

uso del fuego y brigadas comunitarias.
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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar el nivel de formacion formal e
informal de los productores de arroz en el corregimiento de Torti, distrito de Chepo,
Panama Este, y analizar su relacion con las practicas emprendedoras que
desarrollan en sus unidades productivas. Se utilizé un enfoque cuantitativo con
disefio no experimental, descriptivo y transversal. La poblacion estuvo compuesta
por pequenos productores de arroz, y la muestra se obtuvo mediante muestreo
probabilistico estratificado. Los datos se recolectaron mediante encuestas
estructuradas, entrevistas semiestructuradas y observacion directa en campo. El
analisis estadistico incluydo medidas de frecuencia, asociacion y regresion simple.
Los resultados evidencian que la mayoria de los productores no ha completado la
educacion formal basica, aunque un porcentaje significativo ha participado en
capacitaciones informales impulsadas por instituciones publicas. Se observa una
asociacion positiva entre el acceso a formacién informal y la adopcién de practicas

innovadoras en el manejo del cultivo y comercializacion del arroz. Ademas, factores
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como la experiencia, edad y género se correlacionan con la preferencia por
metodologias pedagogicas especificas. La formacion, especialmente de tipo
informal, desempefia un papel relevante en el desarrollo de competencias
emprendedoras entre los pequefios productores. Se recomienda fortalecer
programas de capacitacion adaptados a las caracteristicas sociodemograficas y

culturales de la regién para potenciar el emprendimiento rural sostenible.

Palabras clave: Capacitacion técnica, educaciéon agricola, emprendimiento rural,

formacion informal, innovacion, productores de arroz.

Abstract

This study aims to characterize the level of formal and informal education among
rice producers in Torti, Chepo District, Eastern Panama, and to analyze its
relationship with the entrepreneurial practices developed within their productive
units. A quantitative, non-experimental, descriptive, and cross-sectional approach
was used. The population consisted of small-scale rice producers, and the sample
was selected through purposive sampling. Data collection methods included
structured surveys, semi-structured interviews, and direct field observation.
Statistical analysis involved frequency measures, association tests, and simple
regression. Findings show that most producers have not completed basic formal
education, although a significant percentage have participated in informal training
programs promoted by public institutions. A positive association was found between
access to informal training and the adoption of innovative practices in rice cultivation
and marketing. Additionally, factors such as experience, age, and gender correlate
with preferences for specific pedagogical methods. Training, particularly informal
education, plays a key role in developing entrepreneurial skills among small

producers. It is recommended to strengthen training programs tailored to the socio-
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demographic and cultural characteristics of the region in order to foster sustainable

rural entrepreneurship.

Keywords: Technical training, agricultural education, rural entrepreneurship,

informal training, innovation, rice producers.

Introduccién

La produccion de arroz en Panama, especialmente en la region oriental del
pais, constituye una de las principales actividades agricolas que sostiene la
seguridad alimentaria nacional. En Torti, corregimiento del distrito de Chepo, esta
actividad representa no solo una fuente de ingreso, sino un elemento fundamental

de identidad cultural y cohesion social para muchas familias rurales.

La investigacion se realiz6 en parcelas de arroz ubicadas en Torti Abajo,
Quebrada Cali e Ipeti Guna (corregimiento de Torti), asi como en zonas agricolas
de Las Margaritas, Cafita y otros sectores rurales de Chepo. Sin embargo, la
persistencia de bajos niveles educativos, la escasa tecnificacién del proceso
productivo y la limitada capacidad de gestion empresarial, plantean desafios

significativos para la sostenibilidad y competitividad de esta actividad.

En este contexto, la formacion de los productores adquiere un papel
estratégico. No solo se trata de la instruccion formal tradicional, sino también de
procesos de aprendizaje no estructurados, conocidos como formacion informal.
Esta puede incluir capacitaciones organizadas por entidades publicas, intercambios
de saberes entre agricultores, o experiencias practicas acumuladas durante afios

de trabajo en el campo. Explorar cémo estos diferentes tipos de formacién inciden
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en el desarrollo de practicas emprendedoras dentro de las unidades productivas es

crucial para disefar politicas publicas mas eficaces en apoyo al sector agropecuario.

Esta investigacion, por tanto, busca caracterizar el nivel de formacion (formal
e informal) de los productores de arroz en Torti y analizar su influencia en el tipo de
practicas empresariales que desarrollan. El objetivo es contribuir al conocimiento
sobre la relacion entre educacion rural y emprendimiento en contextos agricolas,
desde una perspectiva integral que contemple tanto los factores socioculturales

como los econdmicos y tecnoldgicos.

El emprendimiento agricola, especialmente en el contexto de los pequefios
productores de arroz, enfrenta multiples desafios relacionados con el capital
humano. Entre los mas relevantes se encuentra la limitada formacion en
competencias emprendedoras, lo cual repercute directamente en la sostenibilidad y

éxito de las iniciativas productivas (Raza et al., 2024).

La educacion rural ha sido tradicionalmente concebida como un mecanismo
para reducir las desigualdades sociales, mejorar la productividad agricola y
fomentar el desarrollo sostenible (Torres, 2007). Diversos estudios sefialan que la
educacion formal —aquella que se imparte en instituciones escolares bajo un
curriculo estructurado— tiene una influencia positiva en la adopcion de nuevas
tecnologias y en la mejora de las capacidades organizativas y administrativas del
productor (FAO, 2019)

La Figura1l esquematiza el impacto que tiene la educacién formal sobre la

adopcidén de practicas innovadoras que mejoran las competencias de los

emprendedores.
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Diversos estudios coinciden en que la formacién del emprendedor es un
factor critico. La revision sistematica de (Raza et al., 2024) identifico que la ausencia
de formacion técnica y empresarial limita la capacidad de los pequefios agricultores
para innovar, acceder a mercados formales o gestionar eficientemente sus
recursos. En el caso especifico de los paises en desarrollo, estos déficits se
amplifican debido a la falta de apoyo institucional y programas de educacion rural

continua.

No obstante, en contextos rurales de baja escolaridad, la educacion informal
adquiere especial relevancia. Segun (Kolb, 1984), el aprendizaje experiencial —es
decir, aquel que se genera a partir de la practica, la observacion y la reflexion—
resulta fundamental en procesos donde el conocimiento practico es mas valorado
que el tedrico. En este sentido, capacitaciones técnicas, talleres, programas de
extension agricola y saberes tradicionales compartidos entre pares constituyen

formas validas y efectivas de formacion para el trabajo agropecuario.
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Por otro lado, el emprendimiento rural no debe limitarse a la creacion de
nuevas empresas, sino que puede manifestarse como la capacidad de los
productores para innovar dentro de sus propias unidades productivas. Esto incluye
la diversificacion de cultivos, la incorporacion de nuevas practicas agricolas, la
mejora en la comercializacion de sus productos o el establecimiento de redes de

cooperacion (Korsgaard et al., 2015)

La relacion entre formacién y emprendimiento ha sido ampliamente estudiada
desde enfoques multidisciplinarios. Mientras algunos autores destacan el papel de
la educacion formal como base para la gestion empresarial, otros subrayan el valor
de la experiencia acumulada y el aprendizaje social como motores del
emprendimiento en comunidades rurales (ILO, 2021), En este estudio se parte de
un enfoque integrador, reconociendo la importancia tanto de los conocimientos
adquiridos en ambitos institucionales como de aquellos transmitidos en espacios

informales y comunitarios.

A nivel psicologico, el emprendimiento agricola también se ve influido por el
desarrollo de competencias personales. Segun el estudio de Kazmi et al., 2023,
dimensiones como la autoeficacia, la resiliencia y el optimismo —componentes del
llamado “capital psicolégico’— estan positivamente correlacionadas con la intencién
emprendedora y la sostenibilidad de las agro empresas. Esto sugiere que la
formacion integral del emprendedor debe contemplar tanto aspectos técnicos como

personales.

El nivel de formacién de los pequefos productores agropecuarios se
reconoce como un factor decisivo para el desarrollo de emprendimientos
sostenibles en el ambito rural como el que analizamos. Diversos estudios han

demostrado que los agricultores con mayor educacidon o capacitacion técnica
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tienden a adoptar tecnologias con mayor rapidez, mejorar la eficiencia en el uso de
recursos, y desarrollar modelos productivos mas rentables y resilientes (Bravo y
Evensib, 1994).

En América Latina, la (CEPAL, 2019) y el (IDB, 2020) destacan que la
educacion técnica agropecuaria fortalece la toma de decisiones, la planificacion de
cultivos y el acceso a mercados, lo cual influye directamente en el éxito de los
emprendimientos agricolas. (FAO, 2014), también enfatiza que la transferencia de
conocimiento y la capacitacidn continua son pilares para aumentar la productividad,

diversificar ingresos y mejorar la calidad de vida en comunidades rurales.

Este enfoque concuerda con lo planteado por Schneider, 2016, quien
argumenta que la educacion no solo mejora las capacidades individuales del
productor, sino que también fortalece el capital social, permitiendo el trabajo

colaborativo a través de asociaciones y cooperativas.

El enfoque adoptado en esta investigacion permite analizar de forma mas
comprensiva el papel de la formacibn —en sus distintas modalidades— como
facilitador del emprendimiento rural, considerando ademas las variables
sociodemograficas que pueden incidir en los procesos de aprendizaje y adopcion

de practicas innovadoras por parte de los emprendedores.

Finalmente, en paises latinoamericanos, se han hecho estudios que
evidencian que una buena capacitacion formal y estructurada en planificacion,
gestion administrativa y comercializacion es clave para que las unidades
productivas familiares se puedan convertir en microempresas exitosas vy

sostenibles. Sin embargo, los estudios demuestran que este proceso debe ir
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acompafado de algun tipo de asistencia técnica, como también del acceso a redes

de comercializacion para garantizar resultados duraderos.

Materiales y Métodos

El presente estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental, de tipo descriptivo y de corte transversal. Su propésito es analizar la
relacion entre la gestion de la asociatividad y la competitividad de los pequefios

productores de arroz en la region de Panama Este.

La poblacién estuvo compuesta por productores de arroz pertenecientes a
diversas asociaciones y zonas agrarias formalmente constituidas en la region Torti
Abajo, Quebrada Cali e Ipeti Guna (corregimiento de Torti), asi como en zonas
agricolas de Las Margaritas, Cafita. Para este estudio, se considerd una poblacién
estimada de 350 pequenos productores registrados en las asociaciones con mayor

actividad comercial en Chepo y Torti.

El tamafno de la muestra fue de 183 productores, determinado mediante
muestreo probabilistico estratificado, considerando como estratos las asociaciones
agrarias activas por zona. Se utilizé la férmula para poblaciones finitas con Z = 1.96

(nivel de confianza 95%), p = 0.5 (maxima variabilidad) y e = 0.05 (margen de error)

La muestra incluy6 183 productores distribuidos en las comunidades de Torti
Abajo (49), Quebrada Cali (42), Ipeti Guna (28), Las Margaritas (22), Canita (25), y

otros sectores de Chepo (Figura 2).
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Figura 2
Distribucion de productores por comunidad

®m Torti Abajo ™ Quebrada Cali ™ Ipeti Guna W Las Margaritas ™ Cailita " Otros sectores

Se utilizaron como variables de estudio la gestién de la asociatividad y la
competitividad del productor de arroz, donde se definieron las dimensiones,

indicadores, instrumento y tipo de escala (Tabla 1).
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Tabla 1

Variables centrales del estudio

Variable Dimensiones Indicadores Instrumento Tipo d¢
escala
Gestion de la Organizacién Estructura Cuestionario Escala
Asociatividad interna, liderazgo, organizativa, estructurado  Likert (1
toma de decisiones, liderazgo aplicado a 5)
acceso a servicios democratico, productores
participacion,
servicios de

asistencia técnica,

financiamiento

colectivo
Competitividad Productividad, Rendimiento por Cuestionario Escala
del productor acceso al mercado, hectarea, accesoa estructurado Likert (1
de arroz calidad, rentabilidad canales de aplicado a 5)

comercializacion, productores

cumplimiento de

estandares,

ingresos netos

Los cuestionarios fueron elaborados a partir de revisiones teodricas y
validados mediante juicio de expertos. La prueba de confiabilidad mediante el
coeficiente de alfa de Cronbach arroj6 valores mayores a 0.80 en ambas variables,

lo que indica alta consistencia interna.

Se establecié contacto previo con las asociaciones de productores para
solicitar autorizacion y agendar las visitas. La recoleccion de datos se realizé de
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manera presencial durante los meses de mayo a septiembre, mediante entrevistas
asistidas con los cuestionarios estructurados. Se aplicaron protocolos éticos,
asegurando consentimiento informado, anonimato y uso exclusivo de los datos con

fines académicos.

Los datos fueron organizados en una base digital y analizados con el software
estadistico SPSS v26. Se realizaron analisis descriptivos para caracterizar a los
productores segun variables socioecondmicas y productivas, y analisis correlacional
bivariado, especificamente la correlacion de Spearman, debido a la naturaleza
ordinal de los datos y la no normalidad en las distribuciones, confirmada por la
prueba de Kolmogoérov-Smirnov. Este analisis permitié identificar el grado y
direccion de la relacion entre los componentes de la gestion de la asociatividad y la

competitividad de los productores.

La investigacion es de tipo descriptiva porque se encarga de describir las
caracteristicas de la poblacién que se ha estudiado (pequefios productores) en
funcién de su conocimiento, educacién y capacidad de gestion en la produccion de
arroz (Garcia Salinero, 2004). Es un estudio de corte transversal con un factor de
estudio observacional porque se analizaron los datos de variables recopiladas en
los ultimos siete afos de pequefios productores del area, donde algunos eran
duefos o propietarios originales de sus fincas y otros simplemente la heredaron de

sus padres o abuelos.

Resultados

El diagnéstico realizado a los pequefos productores de arroz en Panama
Este revel6 un marcado predominio de practicas agropecuarias empiricas. Aunque

la mayoria posee entre 20 y 25 afios de experiencia en el sector, la ausencia de
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estudios formales y capacitacion especializada limita la incorporacion de
tecnologias modernas y de practicas agrondmicas mas eficientes. Asimismo, se
evidencié un bajo uso de fuentes secundarias de informacién como manuales

técnicos, documentos especializados o recursos digitales.

El estudio mostr6 ademas que el nivel de formacién de los productores
guarda relaciéon directa con su capacidad para emprender de manera exitosa. La
Figura 3 confirma que la mayoria de los productores posee un nivel educativo
limitado, lo que repercute en su manejo de herramientas empresariales basicas

tales como la planificacidn financiera, la gestion de riesgos y el analisis de mercado.

Figura 3

Nivel de formacion de los productores.

Los productores sefalaron que instituciones como el IDIAP y el MIDA no
cuentan con suficientes técnicos en la zona para brindar asesoria frecuente, lo cual
ha limitado su acceso a conocimientos actualizados. No obstante, se reporto el inicio

de un plan piloto en dos fincas —una en Chepo y otra en Cafnaza— orientado a la
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implementacion de Buenas Practicas Agrondmicas (BPA). En este programa, treinta
productores daran seguimiento a parcelas demostrativas en contraste con parcelas

manejadas bajo practicas tradicionales.

El diagnostico reveld también limitaciones econdmicas que impiden la
participacion en programas de formacidén avanzada o eventos internacionales, como
los congresos del Fondo Latinoamericano de Arroz de Riego (FLAR). Esta falta de
recursos restringe la actualizacidn técnica de los productores y limita la posibilidad

de incorporar innovaciones en sus unidades productivas.

Otro hallazgo importante se relaciona con la tenencia de la tierra. Como
muestra la Figura 4, un 60% de los productores alquila las fincas que cultiva, lo que
incrementa sus costos de produccion y limita la posibilidad de realizar inversiones
de largo plazo o acceder a créditos formales. Esta situacion constituye un

condicionante estructural para el desarrollo agricola.

Figura 4

Tipo de tenencia de tierra.

Propietarios
40%

Arrendatarios
60%
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Finalmente, se identific6 que muchos productores perciben pocas
oportunidades para mejorar sus emprendimientos debido a su limitada exposicioén a
experiencias formativas fuera del ambito agricola tradicional. Sin embargo, se
destaco la disposicion de algunos lideres para promover programas de intercambio
y cooperacidon con paises como Brasil y Peru, donde existen modelos exitosos de

cultivo de arroz bajo riego.

Discusion

Los resultados evidencian que el empirismo prevalente en las practicas
agricolas de los pequefios productores de Panama Este constituye una limitacion
estructural que afecta tanto la productividad como el desarrollo de sus
emprendimientos. La falta de formacién técnica especializada coincide con lo
senalado por la (FAO, 2013), que identifica la carencia de capacitacion continua
como uno de los principales obstaculos para el incremento de la productividad

agricola en la region.

La relacion observada entre nivel educativo y capacidad emprendedora
refuerza lo expuesto por (Raza et al.,, 2024), quienes sostienen que la falta de
habilidades empresariales basicas limita el establecimiento de emprendimientos
agricolas sostenibles. En este sentido, la educacion formal y la capacitacién técnica
no solo mejoran la eficiencia productiva, sino que también fortalecen la capacidad

de gestioén, planificacién y toma de decisiones.

Los hallazgos también concuerdan con estudios en Paraguay y Colombia
(Bravo-Ureta y Evensib, 1994), donde se ha demostrado que la baja escolaridad de
los productores afecta negativamente la adopcién de tecnologias modernas. En el
caso de Panama Este, esta situacion se agrava por la escasez de asistencia técnica

institucional, lo cual refuerza la dependencia de practicas tradicionales.
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La puesta en marcha del plan piloto del IDIAP y el MIDA constituye un avance
significativo; sin embargo, su efectividad dependera de su continuidad vy
sistematizacion, tal como recomienda la (CEPAL, 2019) para los programas
dirigidos a pequefos agricultores. Las parcelas demostrativas representan una
oportunidad para evidenciar los beneficios de las Buenas Practicas Agronomicas y

fomentar su adopcion en la region.

Otro aspecto critico identificado es la estructura de tenencia de la tierra. La
alta proporcion de productores que alquila sus fincas refleja un problema estructural
ampliamente documentado por la CEPAL (Lépez-Cordovez, 1982), donde la falta
de propiedad limita la inversion, el acceso al crédito y la planificacion productiva a
largo plazo. Esta condicidén reduce la capacidad de los productores para innovar y

adoptar nuevas tecnologias, perpetuando ciclos de baja productividad.

Asimismo, la limitada participacién en programas de formacion avanzada y
eventos internacionales expone una brecha importante en el acceso a conocimiento
actualizado. La propuesta de promover cooperaciéon Sur-Sur con paises como Brasil
y Peru representa una estrategia viable para fortalecer las capacidades locales

mediante el intercambio de experiencias exitosas.

Los resultados indican que el fortalecimiento de la formacion técnica, el
acceso a recursos, la mejora en la estructura de tenencia de la tierra y la articulacion
institucional son elementos esenciales para transformar los emprendimientos

agricolas de Panama Este en unidades productivas sostenibles y competitivas.

A partir del diagndstico se concluye que la falta de formacién técnica, la
escasa disponibilidad de recursos y la baja tecnificacién en la produccion de arroz
limitan las oportunidades de los pequefos productores, consistiendo en desafios
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que inciden directamente en la sostenibilidad y éxito de sus emprendimientos. Uno
de los factores mas determinantes es la ausencia de formacién técnica formal, lo
que los lleva a depender de practicas empiricas que limitan el rendimiento y la
calidad del cultivo. A esto se suma la escasa disponibilidad de asistencia técnica
institucional y el acceso limitado a informacion actualizada, recursos tecnolégicos y

financiamiento.

Asimismo, la tenencia de la tierra constituye una barrera estructural
significativa, ya que la mayoria de los productores alquila sus fincas, lo cual reduce
los incentivos para realizar inversiones de mediano y largo plazo. Las dificultades
econdmicas también restringen su participacion en procesos de actualizacion
profesional, tanto a nivel nacional como internacional, lo que limita su capacidad de

innovacion y adaptacion a las nuevas exigencias del mercado.

A pesar de estas limitaciones, existen iniciativas prometedoras, como el plan
piloto de Buenas Practicas Agrondmicas impulsado por el IDIAP y el MIDA, que
podrian convertirse en modelos replicables si se sistematiza su implementacion y
se garantiza la participacion de los productores. Igualmente, las asociaciones vy
cooperativas pueden desempefar un papel clave en la transferencia de
conocimientos, la adquisicion colectiva de insumos y el acceso a mercados mas

favorables.

En este contexto, promover un programa de capacitacion formal, adaptado a
modalidades flexibles o no presenciales, permitiria mejorar significativamente las
capacidades técnicas y empresariales de estos productores. Este tipo de
intervenciéon fortaleceria no solo el componente productivo, sino también las

competencias emprendedoras de los beneficiarios, mejorando asi su capacidad
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para tomar decisiones informadas, innovar en sus procesos productivos, y gestionar

de manera mas eficiente sus recursos y redes comerciales.
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Resumen

Ante el crecimiento del turismo comunitario que, resulta de la investigacion de
patrimonios ocultos en los territorios, con el propdsito de explorar y explotar
sosteniblemente los recursos en entornos urbanos y mejorar la economia sectorial
en las comunidades, a través de la gestion de actividades turisticas, se ha realizado
un estudio eco geografico en el corregimiento Mateo lturralde del distrito de San
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Miguelito, provincia de Panama, con el objetivo de levantar un inventario turistico de
utilidad para las autoridades e integracion con la comunidad, para la ejecucion de
un proyecto estratégico de turismo urbano y comunitario, susceptible de crear
oportunidades de emprendimientos locales para generar ingresos econémicos que,
ayudaran a impulsar la economia y mejorar el status socioecondémico de los
conciudadanos. Este estudio se realizdé con una metodologia analitica, de forma
descriptiva y exploratoria, con un disefio de tipo transversal, mediante el trabajo de
campo para la recopilaciéon de la informacién con el uso de fichas en sitio para
identificar, caracterizar y categorizar los atractivos encontrados en el corregimiento
Mateo lturralde, cuyo inventario dio como resultado la existencia de atractivos
identificables en cuatro categorias, con caracteristicas que merecen ser
consideradas de alto potencial turistico para atraer a visitantes nacionales e
internacionales. Se deduce una oferta de turismo urbano, como una de las mas
prometedoras orientaciones para desarrollar esta gestion socio productiva a nivel
de sus barrios, las que, ademas del aspecto econdmico, puede lograr fortalecer el

tejido social de este espacio, donde se originé el distrito de San Miguelito.

Palabras clave: Categorizacion de atractivos turisticos, inventario turistico,

planificacion turistica, turismo urbano comunitario.

Abstract

Given the growth of community-based tourism, which stems from the investigation
of hidden heritage sites in various territories, with the aim of sustainably exploring
and exploiting resources in urban environments and improving the sector's economy
in communities through the management of tourism activities, an eco-geographical

study was conducted in the Mateo lturralde district of San Miguelito, Panama
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province. The objective was to create a tourism inventory useful for the authorities
and for integration with the community, to implement a strategic urban and
community tourism project. This project is likely to create opportunities for local
entrepreneurship to generate income, which will help boost the economy and
improve the socio-economic status of the community. This study employed an
analytical methodology, using a descriptive and exploratory approach with a cross-
sectional design. Data was collected through fieldwork, employing on-site forms to
identify, characterize, and categorize the attractions found in the Mateo lturralde
district. The resulting inventory revealed attractions identifiable in four categories,
possessing characteristics that warrant consideration as having high tourism
potential for attracting national and international visitors. The study suggests an
urban tourism offering as one of the most promising avenues for developing this
socio-productive activity at the neighborhood level. Beyond its economic benefits,
this approach can strengthen the social fabric of this area, the birthplace of the San

Miguelito district.

Keywords: Categorization of tourist attractions, tourism inventory, tourism planning,

community urban tourism.

Introduccién

En las ultimas décadas la actividad turistica se ha venido diversificando,
producto de las transformaciones sociales y econémicas de orden mundial. En ese
sentido, estudios académicos han demostrado que el turismo urbano y comunitario
han constituido una fortaleza para el desarrollo socioecondmico en ciudades
europeas, de América Latina, mejorando los estilos de vida de las comunidades,

como herramienta para el desarrollo sostenible que, resulta de una gestion de
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planificacion coordinada entre las administraciones locales, turisticas, la empresa

privada y la participacién comunitaria.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2025), define el concepto de
turismo urbano como el tipo de actividad turistica que tiene lugar en un
espacio urbano con sus atributos inherentes caracterizados por una
economia no agricola basada en la administracién, las manufacturas, el
comercio y los servicios y por constituir nodos de transporte. Los destinos
urbanos ofrecen un espectro amplio y heterogéneo de experiencias y
productos culturales, arquitectonicos, tecnolégicos, sociales y naturales para

el tiempo libre y los negocios (parr. 1).

“El término turismo comunitario lleva la dimensiéon social mas alla. La
comunidad local tiene un control sustancial de, y participa en, su desarrollo y
manejo, y, una importante proporcion de los beneficios se quedan en la comunidad”
(Chavez, et al, 2009, p. 10). Desde esta via de organizacién del modelo de turismo
comunitario liderado por la propia comunidad, encaminado a generar desarrollo
econdmico y social local; se presenta los resultados de esta investigacion, dando a
conocer los recursos locales explorados con los que cuenta el territorio objeto de
este estudio, para que se involucren en la cadena productiva, la iniciativa de
actividades turisticas, se promueva la cultura y la identidad del lugar de manera
participativa entre residentes y visitantes, aprovechando los atractivos que, han
demostrado poseer la esencia que cautiva la demanda de los visitantes,
incorporando una nueva oportunidad de negocio y de empleo para la ciudadania,
en un corregimiento con una fuerte densidad de poblacion y un favorable bono
demografico que, oferta el recurso humano en edad productiva, como garante de
uno de los principales actores que conduce a la paz y estabilidad socioecondmica

de la comunidad.
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Para Garcia (2016), citado en Yépez et al., (2021), el turismo comunitario es
definido como una actividad solidaria que emplea la participacion de la
comunidad que quiere ejercerlo con una linea de interculturalidad,
manejando de forma consciente sus recursos patrimoniales y culturales
basados en principios de equidad. Se trata de un tipo de turismo, cuyo rasgo
distintivo es considerar la dimension del ser humano y fomentar encuentros
interculturales con los visitantes, basandose en determinadas pautas como

la autogestion de los recursos patrimoniales comunitarios (p. 917).

Desde el afio 2013, el secretario general de la Organizacion Mundial del
Turismo (OMT), recomendo a los lideres politicos, que se dé mas interés al
turismo, pues forma parte de una nueva-nueva economia, que esta
generando mas ingresos y mas puestos de trabajo que otros sectores

tradicionales (EFE Economia, 2013, parr. 1).

El presente trabajo se enfoca en el contexto del turismo urbano, turismo
comunitario, turismo ecoldgico, como base para el conocimiento de todos, cuya
intencidn procura el mejoramiento de las condiciones socioeconomicas de la
poblacién, con previa planificacion. Experiencias de paises europeos, igual nuestros
paises vecinos Costa Rica y México, han demostrado que, inventarios como estos
contribuyen al mejoramiento social y econdmico de las comunidades, equilibrando
la distribucion de los ingresos, ademas de ir incorporando areas que poseen
potenciales turisticos, pero que son desconocidos en comunidades
geograficamente aisladas. Igual, se ha demostrado que, con la participacion
institucional publica, privada y de la comunidad, el inventario turistico promueve la

planificacion turistica estratégica para el desarrollo.
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Segun Moreno et al.,, (2018, citado en Mayling y Narcisa, 2024), una
planificacion adecuada es crucial para maximizar los beneficios econémicos.
Esto implica establecer objetivos realistas y formular estrategias efectivas
para lograrlos. En el sector del turismo, donde los recursos locales son
esenciales para su éxito a largo plazo, es fundamental desarrollar un plan
que equilibre la creacibn de empleo y la generacion de riqueza con la
conservacion del medio ambiente, las tradiciones culturales, la arquitectura

local, la gastronomia y los modos de vida tradicionales (p. 10).

Con mayor énfasis se estudia lo cultural, sin descartar lo natural (ecoturismo),
por la topografia y fitogeografia del entorno. La Sociedad Internacional de
Ecoturismo, (2015) define el Ecoturismo, como “viajes responsables a areas
naturales que conservan el ambiente, promueven el bienestar de la poblacion local

e implican interpretacion y educacion” (parr. 1).

De acuerdo con el Fondo Mundial para la Naturaleza, WWF (2001), “el
término ecoturismo comunitario lleva la dimension social mas alla. Este es un tipo
de ecoturismo en el que la comunidad local tiene un control sustancial de, y participa

en, su desarrollo y manejo, y una importante proporcién de los beneficios se (p. 2).

Importante aporte advierte Pacheco, et al., (2011), cuando dice que la
actividad turistica comunitaria es socialmente estratégica, experiencias han
demostrado que brinda la oportunidad de generar ingresos y crear empleos
fomentando una actividad adicional a las actividades econdmicas
tradicionales, a la vez que representa un apoyo para frenar la migracion rural,
mejorar la calidad de vida, preservar la arquitectura de los pueblos

tradicionales, la cultura, el desarrollo sostenible y la participacion activa de
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los grupos sociales, caracteristicas inseparables del turismo comunitario (p.
23).

A través del tiempo el turismo comunitario constituido por la riqueza del
patrimonio cultural y natural en el entorno de las comunidades ha venido
despertando el interés por parte de las comunidades y autoridades, por las
oportunidades in situ para resolver muchos de los problemas sociales y econémicos,
articulandolas a los procesos de desarrollo y mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos. De alli deriva la planificacion, con la participacion interdisciplinaria para
la mejor algoritmia, a fin de obtener resultados en firme, asegurando la mitigacion
de los impactos, para que el desarrollo a la vez contribuya a la conservacion y
desarrollo de las areas verdes que, funcionara como micro corredor citadino para la
avifauna, constituyéndose en ambiente micro climatico y disminucién de la huella
de carbono, aportando mayores beneficios antrépicos ante los impactos del cambio

climatico.

La forma mixta e integradora para ofertar el turismo dentro de las ciudades,
especificamente el area de estudio, puede ser considerada con la denominaciéon de
ecoturismo urbano y comunitario, dando lugar segun las actividades que se
planifiquen al turismo religioso, entre otros, como modalidades que optimizan las
motivaciones, tanto para los turistas reales como potenciales, al nivel que mide la
mayor satisfaccion de los atractivos turisticos ofertados, vinculado a las actividades

que se pueden realizar.

Gran parte de la zona intertropical y subtropical del mundo latino comprende
un vasto territorio, donde mucha poblacion a migrado a las areas urbanas y
suburbanas, por lo que “este tipo de turismo es adecuado en los paises

latinoamericanos, ya que es una herramienta fundamental para reducir el nivel de
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pobreza de las areas mas deprimidas y contribuir a su crecimiento econémico”
(Pardo, 2013, p. 16).

Quintero, (2016), expresa que, realizar una investigacién de recursos
turisticos nos brinda informacion sobre aquellos lugares que, por sus cualidades
naturales y culturales, pueden motivar el desarrollo del turismo en todo el distrito de
San Miguelito. Un inventario asi es un instrumento util, no solo para la planificaciéon
turistica, la elaboracion de diversos productos y la difusién del distrito como destino
turistico particular, sino también que se torna en un instrumento eficaz para elevar
la autoestima, tanto de los habitantes como de las autoridades que deben trabajar
sobre la idea de que todo ambiente se puede transformar, lo que, segun expertos,
es un requisito fundamental para lograr la transformaciéon de un entorno, a veces

hostil, pero con potencial.

lzurieta et al., (2021) citados en Torres et al., (2023), sefalan que, el sector
turistico intenta promover la integracion del turismo con desarrollo sostenible
en beneficio de las generaciones actuales y futuras. Esto ha logrado colocar
al turismo sostenible, incluyendo en esto al turismo comunitario, en un alto
nivel de relevancia politica y ha despertado el interés de investigadores y
académicos, que buscan mejorar los estilos de vida a un nivel

intergeneracional (p. 14).

El propdsito del estudio es redescubrir que, en cada uno de los espacios del
territorio existen recursos naturales que, ante la presion demografica son
subutilizados, causando la degradacion y contaminacion del medio, con el
consiguiente desmejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion, cuando
pueden ser rescatados para sanearlos, preservarlos y mediante el ordenamiento del

territorio y la planificacion ejecutar proyectos de desarrollo comunitario sustentable,
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en los que se inserte el turismo urbano comunitario con la entrega de los residentes
a este proyecto de desarrollo local, con la capacidad de generar la inclusion social

y economica para el desarrollo de la comunidad.

Materiales y Métodos

La investigacion realizada se proceso a través de una metodologia de campo
de tipo exploratoria y descriptiva, mediante la observacion directa y la aplicacidon de
instrumentos de recoleccidon para los datos de inventario, como las fichas de
clasificacién de atractivos, para posteriormente realizar el analisis de la informacion
y la segmentacion de los inventarios turisticos en el corregimiento objeto de estudio,
procedimiento que permitioé recopilar la informacién basica de campo que, indujo a
explorar a nivel local la existencia de un patrimonio natural y cultural que, a la vision
de los investigadores posee las cualidades como atractivos turisticos considerables
para insertarlos a los procesos de la planificacion y el ordenamiento territorial para

el desarrollo.

Inductivamente, a través del trabajo exploratorio y descriptivo de campo se
recopilé individualmente la informacidén de datos correspondientes a lo observado,
que fue reforzada a través de la documentacioén bibliografica asociada al tema para
enriquecer la investigacion, a través de las citas y referencias mediante el trabajo
de gabinete, donde se trabajo el procesamiento de los datos, el andlisis, la

interpretacion y la redaccion de la informacion.

La investigacion se realizé en el corregimiento Mateo lturralde, distrito de San
Miguelito, provincia de Panama, en la region centro metropolitana de la Republica
de Panama, a los 9°02°06” de Latitud Norte y 79°29°49” de Longitud Occidental, con

una superficie de 1.1 kildbmetros cuadrados, 9,638 habitantes, el 3.4% de la
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poblacion del distrito de San Miguelito y, una densidad de 9,738.4 hab/km2, segun
datos recabados del censo de 2023, que ofrece la Contraloria General de la

Republica (Figura 1)..

Figura 1
Localizacion regional del corregimiento Mateo Iturralde

Fuente: Google Earth

Los atractivos naturales y culturales considerados fueron clasificados
mediante categorias, tipos y subtipos, de acuerdo con el modelo CICATUR — OEA,
(Centro Interamericano de Capacitacion Turistica - Organizacién de los Estados

Americanos) a partir de la metodologia publicada en 1978.

Se realizé el trabajo de campo que, permiti6 generar un mapa de la
localizacion regional y global del corregimiento Mateo lturralde; otro mapa de la
localizacién de algunos de los atractivos turisticos, con la utilizacién del software
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QGIS del Sistema de Informacion Geografica (SIG) que, permite la publicacién de
datos geoespaciales a partir de imagenes de satélites. La cartografia de Google
maps Yy google earth fueron utilizadas para la georreferenciacion; el mapa
topografico a escala 1:50,000 para verificar las coordenadas geograficas y la
localizacion precisa. En el terreno se hizo uso de la camara para la toma de
fotografias de los atractivos y detalles conexos, igual, de las aplicaciones del celular

para obtener las coordenadas geograficas en sitio y la elevacién del terreno.

Las TIC’s han sido uno de los pilares fundamentales para realizar este trabajo
de investigacion, por la innumerable bibliografia de articulos cientificos, libros, tesis,
blog o sitio web, revistas, imagenes, diarios, documentacion cartografica, los datos
estadisticos en tablas y figuras para la interpretacién que, suministra la Contraloria
General de la Republica; ademas de los aportes de ciudadanos con informacién

suministrada a través de encuesta y entrevista.

Se investigd mediante encuesta con respuestas cerradas, algunas
caracteristicas relevantes de la poblacidn, que ayudan con relacion al conocimiento
de la existencia de atractivos y la visidén del turismo comunitario, procedimiento que
se realizdé de forma digital y presencial. Igualmente, se procedié con la entrevista
semiestructurada de opinion con respecto al turismo comunitario, para recopilar
informacion cualitativa sobre las percepciones y conocimientos de la comunidad,
sobre el impacto del turismo en el desarrollo socioeconédmico de la comunidad,
ademas de sus opiniones sobre las necesidades y aspiraciones para conocer sobre
las estrategias de planificacion ajustables al cultivo de un turismo sostenible en su
justa dimension social y econdmica como motor de desarrollo. Se aplicé la entrevista
al sector privado en el tema de inversion de la planta turistica, a las autoridades

locales sobre sus expectativas ante el proyecto turistico y, en el caso de la Autoridad
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de Turismo de Panama (ATP), sobre su consideracion con relacion a los atractivos

turisticos aludidos para impulsar el turismo comunitario.

Con un universo de 9,638 habitantes en el corregimiento Mateo lturralde,
distrito de San Miguelito, provincia de Panama, segun datos del XII Censo Nacional
de Poblacion y VIII de Vivienda /2023), se pudo obtener la muestra que arrojé un
resultado de 263 personas que, luego de forma digital y presencial fueron aplicadas
durante cuatro dias en abril 2025. Tomando en cuenta que existe una poblacion
aproximada de 2,042 habitantes de menos de 18 afos, se pudo aplicar a una
submuestra de 140 personas de 18 y mas anos, con un nivel de confiabilidad del

90% y un margen de error de mas o menos 5%.

Resultados

En el corregimiento Mateo lturralde se identificaron once sitios de interés
natural e histérico-cultural que, de acuerdo con la ficha utilizada se clasificaron tres
en sitios naturales, como la Colina del Cristo Redentor y las Lomas 9 y 10. Dentro
de la categoria de manifestaciones culturales fueron tres, como la iglesia del Cristo
Redentor, las esculturas del Cristo Redentor, comunidades de Paraiso y Villa
Guadalupe. En acontecimientos programados se encontraron cuatro, que
conmemoran anualmente el aniversario de fundacion del corregimiento, la
celebracion del 10 de noviembre, los carnavales, juegos de futbol y el festival de la

sazon y el tambor (Tabla 1 y Tabla 2).
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Tabla 1
Distribucion de los atractivos turisticos del corregimiento Mateo Iturralde, por

categoria: afio 2025

Categorias Numero Porcentaje

11 100.0

TOTAL...coieiieiieeeens

Sitios naturales 3 27.3

Museos y manifestaciones culturales 3 27.3

Folklore 1 9.0

Acontecimientos programados 4 36.4

Tabla 2

Atractivos turisticos del corregimiento Mateo Iturralde, por categoria, tipo y sub-

tipo
Nombre del Categoria Tipo Subtipo
atractivo
Colina del Cristo Sitio natural Montana Colina
Redentor
Loma9y 10 Sitio natural Montafa Cerros o colinas

Iglesia del Cristo

Redentor

Manifestaciones

culturales

Arquitectura

Historica-religiosa
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Esculturas del Cristo

Redentor

Manifestaciones

culturales

Obras de arte y

técnica

Escultura religiosa

Comunidades de

Manifestaciones

Comunidad

Lugares poblados

Paraiso y Villa culturales del corregimiento

Guadalupe

Festival de la sazén y | Folklore Musica, danza, Bailes, comidas y

el tambor gastronomia bebidas

Conmemoracién de Acontecimiento Evento civico Aniversario

aniversario de programado histérico

fundacion

Celebracion del 10 de | Acontecimiento Evento civico Aniversario

noviembre programado histérico

Carnavales Acontecimiento Fiesta Carnaval
programado

Juegos de futbol Acontecimiento Deporte Futbol

programado

El corregimiento Mateo lturralde goza de poseer una riqueza cultural
superpuesta sobre una topografia de colina que, sobresale dentro del entorno, con
la visibilidad en los 360° para observar un paisaje tanto natural como cultural de la
ciudad y la bahia de Panama, con una vegetacion urbana, visitada por una avifauna

de la transicion del trépico humedo al seco.

Naturales:
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- Colina del Cristo Redentor: Presenta una altura de 85 msnm, ocupado en su
ladera sur por residencias informales y por el sistema cultural, religioso que
constituye la Iglesia Cristo Redentor. Desde su cima es posible obtener una
espléndida vista de 360° de la ciudad y de la Bahia de Panama. El resto del area

corresponde a una extension herbacea.

Como mirador y parador fotografico, a mayores distancias se atalaya
espacios culturales como el Templo Bahai, la linea 1 y 2 del Metro, el cerro Ancon,
el perfil de los rascacielos de la ciudad, la Torre de Panama la Vieja, zona maritima
del Corredor Sur, el Puente de las Américas, los Andes Mall, Urbanizacién Villa
Lucre y el Complejo Deportivo Irving Saladino. Es un sitio con aptitud turistica, como
lo expreso el parroco Eusebio Mufioz en la Estrella de Panama, desde el 17 de
octubre de 2015: Vivimos en un sitio cultural, histérico y turistico de talla

internacional y debemos darlo a conocer para beneficio de la comunidad.

- Loma 9: Vista panoramica desde un area institucional (IDAAN), infraestructura del
tanque de agua. Con una cota de 70 msnm, en la parte sur del corregimiento y la
mas cercana al centro de la ciudad, y ofrece vistas de los rascacielos del Centro
Bancario y del area comercial de la ciudad de Panama. Urbanizado durante la
década de los sesenta por residencias de tipo informal y sin planificacién. La cima
coronada por un conjunto de tanques de agua de grandes dimensiones

pertenecientes al IDAAN.

Loma 10: Coronada con una infraestructura cultural-educativa, el Colegio Dr.
Alfredo Canton y el Gimnasio Orlando Winter, al cual se accede a través de la calle
denominada «Subida del Cielo», con una altura de 70 msnm, con una vista escénica
desde la cima donde se observa al sur de la ciudad: Tocumen, Costa del Este,

Paitilla, Rio Abajo, Parque Lefevre, Juan Diaz.
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Manifestaciones culturales:

Iglesia del Cristo Redentor: Es el producto de la misién de la Arquididcesis de

Chicago. La Iglesia se comenzd a construir en 1964 y se terminé en 1965. El afo

2,019 fue declarado el templo de la parroquia Cristo Redentor, como el centro social

cristiano redentor.

La Iglesia Catdlica (2017), ha emitido su postura sobre el turismo:

En las directrices pontificias y las ensefianzas contenidas en los discursos
del papa Paulo VI con ocasion del Concilio Vaticano Il, se consideraba ya al
turismo como un factor valido en la formacién cultural moderna, vinculo de
simpatia entre los pueblos y de paz internacional, experiencia humana capaz
de conducir el espiritu a sus mas elevadas ascensiones, digna de la bendita

mirada de Dios (parr. 1).

Descripcion de los atractivos que nos ofrece la iglesia:

Pintura, Murales: Se ubican dentro de la Capilla del Cristo Redentor, data de
los afios 60 y representan la comunidad obrera trabajando en unidad bajo los

principios del evangelio.

Folklore: La Parroquia Cristo Redentor es signataria de la originalidad de
celebrar la misa con elementos del folklore panameno, incluyendo musica,

instrumentos y canciones tipicas.

Invernadero: La parroquia incluye sendos jardines y vegetacién arborea a su

alrededor.
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Esculturas del Cristo Redentor: Fue donado por la Arquidiécesis de Chicago, y
trasladada a Panama por la misma desde los Estados Unidos de América. El 15 de
abril de 1968 se instalo la imagen del Cristo Redentor y se construyé el Mirador en
1970 con ayuda de dofia Rosa de Martinz. Para los afos 60 el Concilio Vaticano
decidié enviar misiones a los pueblos de América Latina. Las arquididcesis de

Panama y Chicago llegaron a un acuerdo.

Por explicaciones de Guardia (2018), el 22 de febrero del afio 1963 llegan los tres
primeros sacerdotes estadounidenses: Robert McGlinn, John Greeley y Leo
T. Mahon, siendo los primeros de un grupo de siete sacerdotes y cinco
monjas que llegaria a Panama entre 1968 y 1975, con la misién de desarrollar
una iglesia experimental en San Miguelito, como iniciativa patrocinada por la
curia de Chicago, en respuesta a la solicitud del papa Pio XIl de apoyar a la

Iglesia Catolica de América Latina.

Leo T. Mahon, amigo de monsefior Marcos Magrath, empezo la evangelizacion en
San Miguelito. Nacié el modelo de los gobiernos locales que, inspir6 al general Omar
Torrijos Herrera, jefe de Estado de la época, convocar a la Asamblea de los 505
representantes y formar la Direccion General para el Desarrollo de la Comunidad

(DIGEDECOM) y ayudé a conformar el Distrito Especial de San Miguelito.

“El Consejo Municipal de San Miguelito, mediante acuerdo 60 del 28 de junio
de 1994, declaré la Parroquia y el Mirador como sitios de interés turistico y otorgd
una partida por B/.10,000 para el funcionamiento y mantenimiento” (Valdés
Carrasquilla, 2014). Seguidamente, la Asamblea Nacional de la Republica de
Panama mediante Ley N°16 de 16 de septiembre de 2014, declara sitio historico y
turistico el poligono de la parroquia Cristo Redentor en el distrito de San Miguelito
(Gaceta No.27,664-A).
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Comunidades de Paraiso y Villa Guadalupe: Levantadas en la década del 60 para
obreros y familias emigrantes del interior del pais. Constituye hoy dia el casco
antiguo del distrito de San Miguelito. Aqui se establecié la primera sede de la
alcaldia del distrito y son receptoras de los principales acontecimientos de
celebracion de este distrito, como el desfile de 3 y 4 de noviembre, desfile del 10 de
noviembre, desfile de navidad, carnavales, fecha de fundacion del distrito, a donde
concurren delegaciones de instituciones publicas, bandas independientes y miles

de espectadores.

Folklérico:

Festival de la sazén y el tambor: Entre las calles M y F del corregimiento Mateo
lturralde, se celebra el Festival Sazén y Tambor desde las 10 de la manana hasta
las 10 de la noche, como una variedad dentro del programa del 10 de noviembre.
Los visitantes disfrutan de alegres tamboritos, musica en vivo y una variada oferta
gastrondmica que resalta los sabores autdctonos. Esta es una actividad respaldada
por la junta comunal de San Miguelito, la empresa privada y la Asociacién Santena,
quienes trabajan de manera conjunta para ofrecer una jornada llena de cultura,

tradicion y entretenimiento para toda la familia.
Acontecimientos programados:

Conmemoracion de aniversario de fundacién del corregimiento: el
corregimiento Mateo lturralde celebra la fecha de su fundacion, llevada a cabo el 21
de septiembre de 1972 que, para este afio 2025 celebrd su 53 aniversario, donde
la comunidad y visitantes comparten el desfile con la participacion de diferentes

bandas de la ciudad de Panama y actividades deportivas.
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Celebracion de 10 de noviembre: Esta es una actividad de desfile tipico-folklérica
organizada por la asociacién civica de santefios residentes en San Miguelito y sus
descendientes, constituida desde el afio 1,985. Los santefios llegaron a estas tierras
desde el siglo pasado, con mayor impulso en 1,950 y, celebran el primer grito de
independencia de la Villa de Los Santos, recorriendo las calles de los corregimientos
de Rufina Alfaro y Mateo lturralde, con la asistencia de miles de personas del pais
y extranjeros vy, la participacién de delegaciones folkloricas de diferentes regiones
del pais, delegaciones estudiantiles y entidades gubernamentales que, acompanan
el evento con musica, danza y muestras de las costumbres y tradiciones santefnas

y regionales, en celebracion de esta histérica fecha.

Carnavales: Una de las particularidades politicas del corregimiento Mateo lturralde
suele ser el corregimiento cabecera del distrito de San Miguelito, caracteristica que,
lo ha convertido en el epicentro de otras actividades de tipo cultural, patridticas,
dandose la mayor concentracion de visitantes en cada una de las actividades
realizadas dentro del distrito de San Miguelito. Posee la denominacién de carnaval
de wawanco, término que utilizan los moradores para referirse a una celebracion
que incluye musica, presentaciones de artistas y reinas y, los tradicionales culecos
con cisternas de agua. Para este aflo 2025 las autoridades locales convocaron
como centro de la realizacion del carnaval la calle H de Paraiso, dentro del

corregimiento Mateo Iturralde.

Juegos de futbol: Estadio Bernardo Candela Gil:

El estadio Bernardo “Candela” Gil, conocido anteriormente como Estadio 28 de
diciembre; es un complejo deportivo ubicado en el sector de Paraiso en el distrito
de San Miguelito y, fue el estadio sede oficial de la Academia de Futbol Sporting

1989 de Panama, conocido como San Miguelito o Sporting y otros equipos de la
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extinta Liga Nacional de Ascenso. Actualmente solo se utiliza para la Liga Distritorial
de San Miguelito. Juega en la Liga Panamefia de Futbol, la maxima categoria del
futbol nacional. Ha sido remodelado con una nueva imagen de espacio
multifuncional, que también sera utilizado para otras actividades, ademas de las

deportivas, para eventos comunitarios, culturales y deportivos de gran envergadura.

Sobre la encuesta realizada se obtuvo resultados relacionados con el
conocimiento de la existencia de atractivos turisticos, si la planificacién del turismo
urbano promueve el desarrollo local sostenible de la comunidad y su disponibilidad

para integrarse a la gestion de promocién y explotacidén del turismo.

De acuerdo con la Figura 2, el 90% de los residentes encuestados tiene
conocimiento de la existencia de atractivos turisticos en el corregimiento Mateo
lturralde y, solo el 10% expresa no tener conocimiento. Esta respuesta se asocia a
la existencia de la iglesia en la colina del Cristo el Redentor, lugar de visita
ocasionalmente por los moradores y feligreses de los diferentes barrios, siendo este
uno de los atractivos turisticos, inclusive indicado por las autoridades de la iglesia,
ademas de la existencia de una poblacion de arraigo al corregimiento conocedora

del entorno.
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Figura 2
Porcentaje de encuestados que conocen de la existencia de atractivos turisticos en

el corregimiento Mateo lturralde

Si conocen

Se observa en la Figura 3 que, que gran parte de la poblacién encuestada el
75% considera que, mediante la gestion de la planificacién se puede promover el
desarrollo de la comunidad de manera sostenible. Conociendo los indicadores
socioeconodmicos de la poblacion del corregimiento Mateo Iturralde, donde
aproximadamente el 75% de la poblacién recibe ingresos mensuales inferiores a
B/.600.00 y con los niveles de desocupacion, es oportuno para las instancias
administrativas a nivel local y regional proceder en funcion de la operatividad y
ejecucion de proyectos como estos, con construccion de infraestructuras, apoyo
financiero y capacitaciones, como una de las vias para crear oportunidades

socioeconomicas para la poblacion.
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Figura 3
Porcentaje de encuestados que consideran que, mediante la planificacion del

turismo comunitario se puede promover el desarrollo local sostenible

No lo promueve - 25%

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Numero de personas

También es observable en la Figura 4 que, el 58.6% de la poblacién
encuestada expresa estar disponible para participar e integrarse a nivel comunitario,
con las instituciones del ramo y las autoridades en la gestion de explotacion del
turismo, muchos conocedores de los convenios, acuerdos, otros, como alianzas
estratégicas implementadas en otras latitudes, que han surtido efecto, permeando
de manera Optima a las clases mas desfavorecidas. Un 41.4% no presenta
disponibilidad, considerando que se ocupan de otras actividades laborales que se
los impide, pero indirectamente también recibiran beneficios y formaran parte de la

demanda dentro del turismo local.
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Figura 4
Porcentaje de encuestados con relacion a la disponibilidad, para integrarse a la

gestion y explotacion del turismo

ESi mNo

Entre otro de los aspectos a expresar relacionado con las observaciones en
el terreno, es con referencia a la infraestructura de transporte como parte de la
planta turistica, que ha mejorado notablemente, incidiendo en el orden de la
planificacion. Debido a su posicién geografica dentro del conjunto urbano de la
ciudad de Panama, practicamente en un radio central equidistante a los extremos
de la urbe, este conjunto es receptor de importantes rutas de transporte, pues
cuenta con una linea de autobuses o Metrobus (Transistmica-Veranillo / Tumba

Muerto - Veranillo), que lo comunica con el distrito de Panama (terminal de buses).

Existen piqueras de taxis a sus alrededores y prestan sus servicios a sus
residentes y visitantes. También cuenta con lineas internas de buses coaster hacia

el sector de Moya vy, transportes ilegales conocidos como "piratas", que los
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comunican con otros corregimientos del distrito. Asi mismo, Mateo lturralde esta
cercano a la Linea 1 del Metro de Panama, lo que permite a sus residentes acceso,
incluso caminando desde el corregimiento a sus instalaciones; mejor aun la
situacion de la Linea 2 del Metro, la cual bordea gran parte de la via de
circunvalacion, que sirve de limite al corregimiento (Via Domingo Diaz), a la que dos
de sus estaciones se acogen en parte de su territorio. El transporte del Metro
permite la llegada, tanto de residentes como de visitantes, desde la Terminal de

Transporte en Albrook, en soélo 20 minutos.

Un destino turistico debe ser accesible mediante uno o varios medios de
transporte, desde el lugar donde se origina el desplazamiento. La importancia de un
destino turistico se puede medir por los medios de transporte que lleguen a ese
lugar. “Representa el medio de llegar al destino, es un medio necesario para los
desplazamientos dentro del destino visitado y en un numero reducido de casos, la
propia atraccion o actividad turistica”. (Cooper et al, 2007, como se citd en Ruiz,
2007, p. 1).

Ademas del inventario turistico se pudo constatar las fortalezas en servicios
como el transporte y, debilidades encontradas en otros como las infraestructuras de
hospedaje y alimentacién de coexistencia favorable para fortalecer la demanda. No
obstante, se resalta la existencia del hotel Aramo con disponibilidad y condiciones
de mayor calidad de hospedaje y piscina, ubicado cerca de la estacién del metro de

Paraiso.

Discusién

La esencia de esta investigaciéon permite dotar al corregimiento Mateo
lturralde de una base de datos de la riqueza patrimonial que posee, como aporte de
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suma relevancia con la mirada hacia el turismo, basado en las particularidades de
las entrafias de su territorio urbano y el impacto en la dinamizacion de una economia
diversificada, mediante la explotacion sostenible de lo que histéricamente ha estado
relegado geografica y politicamente, pero que oferta los recursos para fomentar el

desarrollo econémico y social.

El turismo urbano comunitario con la participacion y la autogestion ciudadana
en principio, las autoridades y el sector privado, entre quienes se puede establecer
alianzas estratégicas, se cierne como una de las fortalezas que esgrimen las
herramientas para el despliegue de una planificacion de turismo inmersa en la
estructura organizativa que fomenta la inversién y las facilidades por parte de las
autoridades en materia de incentivos, para promover el desarrollo del turismo en el
territorio para el progreso de la comunidad receptora, mediante la produccién de
bienes tangibles e intangibles, que dinamizan la economia de servicios de

alojamiento, transporte, alimentacion y recreacion.

El comercio en el corregimiento Mateo lturralde se compone de propietarios
nacionales, dedicados a los servicios de alimentacién, hospedaje, transporte,
predominando el sector informal que, conviven con la presencia importante de
personas de origen asiatico (de nacionalidad china), que controlan la mayor parte
de los Mini supermercados, a los que se les cuestiond sobre los planes de inversion
en infraestructura de servicios para mejorar las adecuaciones como contribucion y
motivacion para fomentar el turismo religioso, gastronémico y comunitario en el
sector de Mateo lturralde, considerando que sus recomendaciones son las que
primero se requiere de la inversion publica en el reordenamiento del territorio, con
énfasis en la infraestructura vial, seguridad y movilidad urbana, resaltando el tema

de la seguridad como problema prioritario que, puede ser superado mediante
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programas de capacitacion artesanal y oportunidades de financiamiento controlado,

para la insercion de personas de bajos ingresos a emprender y crecer.

De parte de las autoridades a nivel de la Junta Comunal del corregimiento
Mateo lturralde y del Municipio de San Miguelito, sefialan que han impulsado el
turismo comunitario urbano mediante la rehabilitacion comunitaria, la educacion
ciudadana y el ordenamiento territorial, como el mejoramiento de paradas de
autobuses, areas de reciclaje, la creacion del Centro Social Cristiano Redentor,
construccion de aceras, instalacion de pasamanos y mejoras urbanas para facilitar
la movilidad y accesibilidad local, iniciativas de limpieza, fomentando un entorno
mas limpio y atractivo para residentes y visitantes, organizacion de giras recreativas
para nifos y adultos mayores, integrando a los residentes con la historia y el

patrimonio local.

Mediante consulta a la Autoridad de Turismo de Panama (ATP), advierte que
no cuenta con proyectos de infraestructura turistica especificos dentro del
corregimiento Mateo lturralde, que su enfoque se centra en el turismo cultural y
civico a través de apoyo a fiestas tradicionales como los carnavales, impulsando asi
el turismo interno, la economia comunitaria, la capacitacién y emprendimiento que
incluye artesanos y microempresarios, que fomenta el desarrollo de habilidades y

servicios turisticos locales

Nuestro pais vecino Costa Rica ha dado un paso gigante en el turismo de
naturaleza y ecoturismo y, paises de Suramérica en el turismo comunitario;
importante resaltar la participacion de paises andinos en la integracion del territorio
para explotar el ecoturismo, el turismo comunitario y, a la vez ser guardianes de su

patrimonio natural.
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De acuerdo con Chavez et al., (2009), el turismo comunitario, siguiendo el
comportamiento del turismo en general, ha crecido de manera exponencial en las
ultimas décadas. Asi como Costa Rica logré posicionarse con el turismo de
naturaleza o ecoturismo, Bolivia, Ecuador y Peru han destacado en el turismo

comunitario (p. 10).
Segun Santana Moncayo (2019),

Es de gran relevancia la planificacion turistica, porque permite al territorio
identificar, mediante la realizacion de un correcto inventario turistico, y la
jerarquizacion de sus atractivos, el o los tipos de productos turisticos que
puede desarrollar y promocionar en su territorio, ademas de comprender el
tipo de mercado al que debe dirigirse; y, en un esquema mucho mas
compenetrado con la localidad y la poblacion, puede hasta conocer el tipo de

operador turistico que desea que labore en su territorio (p. 5).

Vale resaltar que, a nivel nacional el turismo ha desempenado un papel
importante para dinamizar la economia del pais. “Ha contribuido significativamente
al PIB de Panama creando empleos en diversas industrias relacionadas, cuya
aportacion economica es esencial para el desarrollo y crecimiento del pais, que
genera ingresos tanto para el gobierno como para las empresas privadas” (Avila,
2024, p. 119).

Para Fraga, Khafash y Cérdova, (2015), citados en Ceballos-Alvarez, (2019),
las investigaciones hoy dia demuestran que, el turismo se ha convertido en uno de
los sectores mas dinamicos a nivel internacional, eje vertebral de politicas de

desarrollo local y regional, y agente transformador de los espacios sociales. Un
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proceso global de mercantilizacién y consumo que implica flujos de personas,

imagenes y culturas que son sus centros de consumo per se (p. 88).

El conocimiento por parte de la mayoria de la poblacion de la capacidad
atractiva sobre todo cultural con que cuenta el corregimiento, lo posiciona en el
deber de una planificacion a cargo de las autoridades, de incursionar a nivel
comunitario en la gestion de un proyecto estratégico de turismo, mas cuando ha
sido declarado el poligono de la parroquia Cristo Redentor como sitio historico y
turistico desde el 2014, impulsado por los representantes de la iglesia catdlica,
monumentos del area que, propician el interés de fomentar su relevancia hacia la
internacionalizacién, hasta alcanzar posicionarlos al igual que “Espafia, México y
Brasil, que son precursores en los destinos culturales mas estudiados” (Ceballos-
Alvarez 2019, p. 102).

Avila (2024) afirma que,

La colaboracion sinérgica entre los sectores publico y privado es fundamental
para el desarrollo del turismo en Panama, desempefiando un papel crucial
no solo en el crecimiento econdémico del pais, sino también en la preservacion
de su rica herencia cultural y la proteccion de su diverso entorno natural. Esta
cooperacion estratégica no solo fomenta una industria turistica robusta, sino
que también genera un impacto al promover empleo, fortalecer comunidades
locales, y cultivar un profundo respeto y apreciacion por el patrimonio cultural

y natural del pais (p.109, 110).

Es aprovechable la posicidon suburbana del territorio, al encontrarse formando
parte del perimetro de mayor afluencia turistica del pais, lo que ademas de su

patrimonio aludido, le concede aptitud turistica. Los atractivos naturales y culturales
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poseen la singularidad de complementarse entre si, para formar un conjunto
inigualable como atractivos dentro de la ciudad de Panama. El Cristo y la iglesia de
Cristo Redentor se erigen sobre un emplazamiento natural, dandole al visitante la

oportunidad de observar vistas diurnas y nocturnas de la ciudad.

El crecimiento de la poblacion, dado los desplazamientos en el marco de un
posibilismo geografico, han dado como resultado las elevadas concentraciones de
poblacién en areas especificas, registrandose altas densidades demogréficas,
haciéndose necesario reorientar el uso del suelo a través de la planificacién para
fortalecer la estructura demografica y econémica, en aras a la busqueda de elevar

los estandares de la calidad de vida.

Se requiere de programas coordinados estratégicamente para el
corregimiento Mateo lturralde, que ha venido registrando indicadores negativos de
crecimiento demografico en los tres ultimos censos, 2000, 2010, 2023, hecho que
se constata con la investigacion de las estadisticas del IDEN, donde el movimiento
horizontal de la poblacion resulta con un saldo migratorio negativo. De 2010 a 2023,
en trece afos la poblacion ha disminuido en 1,858 habitantes, un decrecimiento del
16.2%. Los indicadores socioeconémicos son el reflejo de las situaciones de
desempleo, bajos ingresos e informalidad laboral que, aquejan con fuerza a la
poblacion, con una tasa de desocupacion que ronda entre el 6 y 8 % y, de 50% de

informalidad laboral.

De acuerdo con Amaya, (2017), el turismo puede impactar indirectamente
sobre la pobreza a través del crecimiento econdmico; recientes investigaciones
empiricas indican que el crecimiento econémico disminuye la pobreza, lo cual ha
llevado a organismos como el Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional a

considerar al turismo como estrategia para superar la pobreza (p. 807).
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Durante los recorridos realizados por el corregimiento objeto de estudio,
fueron encontradas varias viviendas deshabitadas y otras puestas en alquiler. La
informacion que resulté de la entrevista a moradores del corregimiento sobre este
hecho es que gran parte de los descendientes de familia al cumplir la mayoria de
edad, o encuentran trabajo o forman hogares, deciden independizarse y migran a
otros sitios, en su mayoria fuera del corregimiento, a veces dentro del distrito o en
otros puntos periféricos de la ciudad de Panama. La mayoria de las veces se
relocalizan fuera del corregimiento, debido a que el espacio esta saturado dentro de
un corregimiento con una fuerte presidn demografica, correlacionado con la
condicion de San Miguelito como distrito especial por la superpoblacién y la fuerte
densidad demografica. Dada esta situacion, los padres jubilados han ido entrando
en la soledad en sus hogares en la longevidad que va en aumento, hasta su

fallecimiento, luego las viviendas van quedando vacias.

Es esta una de las gestiones de planificacién que debe orientar y conducir el
gobierno municipal con la participacion ciudadana, para que este inventario turistico
que entregaremos a las autoridades, sea de utilidad para promover la oferta de
turismo urbano y comunitario, adecuar la infraestructura necesaria dentro de una
planta turistica que alcance el nivel por lo menos de area turistica, para crear una
demanda de visitas y servicios de hospedaje y alimentacion, mejorar a los pequefios
comerciantes, las viviendas sean alquiladas o vendidas a emprendedores y

adecuarlas al tipo de servicio turistico que mejor se adapte.

Se hace necesario resaltar que, por la proximidad e integracion del
corregimiento Mateo lturralde al area metropolitana, sus sitios de mayor atraccién
se puedan incorporar a los tours desde los operadores a través de rutas turisticas;
luego la visita a los lugares que ofrecen el servicio de alimentacion durante el

recorrido, surgiendo asi un turismo ideal para excursionistas que, regresaran a sus
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hoteles confortables a pernoctar en cualquier punto de la ciudad de Panama en
corto tiempo, incrementando la demanda y promoviendo la inversion. De igual
forma, la disponibilidad del servicio del metro garantiza las visitas a los sitios de
forma individual o en grupo, por la existencia de estaciones muy préximas a los
atractivos, sin dejar de sefialar que son aprovechables las temporadas altas para la
estacion seca que, favorece las visitas para las actividades religiosas y recreativas

desarrolladas dentro de los atractivos turisticos.

En conclusion, el presente trabajo demuestra que, para una comunidad
cualquiera que sea, el turismo urbano no es algo automatico y absoluto, o una
panacea que cura todos los males de una poblacion en particular. En este sentido
es importante no levantar demasiadas expectativas o exagerar posibles beneficios,
no obstante, se pudo observar que el corregimiento Mateo lturralde posee sitios que
son de interés para la planificacion del turismo comunitario, a través de politicas
publicas estratégicas de fomento a la inversion, para dotar a los atractivos naturales
y culturales de las infraestructuras adecuadas para el disfrute de los habitantes y

visitantes a este corregimiento y empoderar a la poblacion de emprendimientos.

Es evidente que, la mayor parte de la poblacidén conoce de la existencia de
atractivos y, es un valor agregado importante por el interés que despierta y motiva
a perseverar ante las autoridades para la ejecucion de este proyecto, sin descartar
que surjan iniciativas e ideas tangibles para integrar otras variables relacionadas
con la educacion, la cultura, centros de recreacién para las familias como
bibliotecas, cafeterias para los visitantes, murales de pintores residentes, pequefio
museo, siendo también un lugar ideal para atraer excursiones de estudiantes de

diversos centros educativos con fines académicos y recreativos.
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Los sitios y actividades inventariadas, poseen connotaciones religiosas,
histéricas, culturales y naturales, encontrandose la mayor parte sobre una
estructura geomorfolégica, cuya altitud permite ademas de un mirador, realizar
diversas actividades relacionadas con la topografia del terreno, de modo que lo hace
ser considerado un lugar emblematico que representa la identidad cultural y
espiritual de la comunidad, con gran potencial de atractivos turisticos para ser

incluidos dentro de la categoria de destino turistico.
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Resumen

El marketing logistico se ha convertido en una herramienta estratégica para
fortalecer la experiencia del cliente y fomentar su fidelizacion, a través de los
procesos eficientes de distribucidn, seguimiento y servicio postventa. El objetivo del
presente estudio fue analizar la influencia del marketing logistico en la fidelizacion
de clientes. Se realizé una investigacion descriptiva, de enfoque cuantitativo y
disefo no experimental, mediante la aplicacion de encuestas a 183 estudiantes de
la Licenciatura en Ingenieria de Operaciones y Logistica Empresarial del Centro
Regional Universitario de Coclé. Los resultados muestran que la velocidad de
entrega, el estado del producto y la informacién en tiempo real de los pedidos son
factores determinantes para que el cliente tenga una experiencia positiva y quiera

volver a comprar. También se encontré que los problemas de la logistica, tales como
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el retrasos y danos en los pedidos, impactan de forma importante en la experiencia
del consumidor. Se concluye que la integracion del marketing a la logistica es una
ventaja competitiva que fortalece la confianza, la satisfaccion y la fidelizacion de los

clientes.

Palabras clave: Cadena de suministro, clientes, fidelizacién, mercadotecnia

logistica, transporte.

Abstract

Logistics marketing has become a strategic tool for strengthening customer
experience and fostering loyalty through efficient distribution, tracking, and after-
sales service processes. The objective of this study was to analyze the influence of
logistics marketing on customer loyalty. A descriptive, quantitative, and non-
experimental study was conducted using surveys administered to 183 students
enrolled in the bachelor’s degree in operations engineering and business Logistics
at the Coclé Regional University Center. The results show that delivery speed,
product condition, and real-time order information are key factors in ensuring a
positive customer experience and encouraging repeat purchases. It was also found
that logistical problems, such as delays and damage to orders, significantly impact
on the customer experience. The study concludes that integrating marketing with
logistics is a competitive advantage that strengthens customer trust, satisfaction,

and loyalty.

Keywords: Supply chain, customers, loyalty, logistics marketing, transportation.
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El marketing logistico es la combinacion de dos areas fundamentales de
cualquier empresa, como lo es el marketing y la logistica. El marketing logistico es
una “estrategias importantes para optimizar la eficacia de la cadena de suministros
al fusionar las acciones de marketing con las operaciones logisticas” (Ching y Ching,
2025, p. 13). Su objetivo principal es garantizar que el producto o servicio llegue al
cliente en el momento oportuno, en el lugar esperado y bajo las condiciones
establecidas, creando valor en cada paso del proceso. Esta combinacion permite
alinear las estrategias comerciales con las capacidades logisticas, con el objetivo

de optimizar la experiencia del cliente y mejorar la competitividad del sector.

A través del marketing logistico, las empresas no solo se encargan de
promocionar o vender un producto, sino que también tienen en cuenta como sera
distribuido y qué impresion dejara en el cliente durante y después del proceso de
compra. Este método supone una gestion eficaz de factores esenciales como
inventario, almacenaje, transporte, plazos de entrega, servicios postventa y
devoluciones. Por lo tanto, se logra que el producto se distribuya de una manera
eficaz generando confianza y satisfaccion con el consumidor. Un buen marketing
logistico es capaz de “alinear las habilidades de la cadena de suministro con las
expectativas del cliente, garantizando que los productos se distribuyan de forma

eficaz, agil y sostenible” (Ching y Ching, 2024, p. 144).

Una de las funciones del marketing logistico es la capacidad de conectar las
necesidades del mercado con los recursos de la organizacion. Esto implica prever
la demanda, organizar recursos, optimizar rutas de transporte y establecer medios
eficaces de distribucién de los productos. Al sincronizar estos componentes, no solo
se reduce los gastos operativos, sino que el servicio al cliente mejora de manera

notable. El servicio al cliente es un “medio eficaz siempre que se proporcione de
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manera correcta, consiguiendo no solo que las personas compren y se lleven una
experiencia gratificante, sino que también lo refieran a otros, siendo esta la mejor

publicidad que puede tener una empresa” (Campines, 2023, p. 191).

El marketing logistico cumple un papel estratégico en las empresas, donde
se presenta un entorno de globalizacion y competencia, la rapidez y precision en la
entrega se han convertido en factores decisivos para la eleccion del cliente. Las
empresas que son capaces de establecer una logistica eficiente, centrada en el
cliente y apoyada con sistemas tecnologicos, por tanto, consiguen un mejor lugar
en el mercado, potencian su reputacion y crean mayores grados de fidelizacion. La
fidelizacion de clientes tiene como propédsito “lograr a través de diferentes
estrategias y métodos de marketing, que el cliente continue comprando o utilizando
un servicio y se transforme en un cliente constante” (Flores et al., 2023, p. 19). La
cadena de suministro se ha “transformado en un principio esencial para que las
empresas potencien sus vinculos con clientes y proveedores, logrando asi una

ventaja competitiva” (Correa y Gémez, 2009, p. 38).

Este método garantiza entregas rapidas, personalizadas y precisas,
optimizando asi la experiencia del cliente y reforzando su confianza en la marca.
Optimizando procesos como la gestion de inventarios, monitoreo de pedidos y
servicios postventa, las empresas pueden responder de forma rapida a las
expectativas del cliente, ofreciendo soluciones adaptadas a sus necesidades. En un
entorno competitivo, el marketing logistico no solo satisface las necesidades, sino
que también crea vinculos emocionales con los consumidores, reforzando asi la
marca. Para Lara et al. (2024) la cadena de suministro “juega un papel vital en el
éxito operativo de las empresas, ya que organiza el trafico de productos y servicios

desde los proveedores hasta el cliente final” (p. 2459).
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En la cadena de suministro, esta la logistica, que se refiere a un “conjunto de
recursos y metodos a través de los cuales las empresas llevan a cabo diversas
tareas, como es la de proporcionar servicios, distribuir productos o almacenar
productos, con el propdsito de cubrir una demanda” (Manjarres y Chirino, 2020, p.
7). Mediante una logistica organizada, las empresas pueden ofrecer experiencias
de compra fluidas, con entregas a tiempo, empaquetados personalizados vy
facilidades de devolucion, incrementando asi la satisfaccién del cliente. En cuanto
a la cadena de suministro, el transporte se encarga de las “tareas vinculadas a las
necesidades de ubicar los productos en los lugares de destino correspondiente,

siguiendo criterios de seguridad, servicio y costo” (Mora, 2014, p. 6).

Al implementar tecnologias como el seguimiento en tiempo real y la
comunicacion proactiva del estado del pedido, se potencia la confianza y se crea un
vinculo mas cercano con la marca. Hoy en dia, las optimizaciones del sistema de
transporte son las “acciones que se llevan a cabo y que favorecen la mejora de la
funcién de distribucion, ya sea en términos de reduccion de tiempo, costos, calidad,
entre otros” (Gongora et al., 2021, p. 31). La organizaciéon que integran estos
elementos en su estrategia de marketing logistico no solo satisface requerimientos
inmediatos, sino que superan expectativas, generando una ventaja competitiva
dificil de superar. La ventaja competitiva podria definirse como la “caracteristica que
tiene una empresa que la diferencia de sus competidoras y se consigue al realizar
un cambio dentro del proceso o servicio convencional de la misma, lo que
proporciona una ventaja exponencial sobre cualquiera de los competidores”
(Arellano, 2017, p. 79).

Este tipo de marketing no solo consiste en la eficiencia operativa, sino que
se trata de una herramienta estratégica orientada a conseguir la fidelidad del cliente.

En un mercado donde la experiencia del consumidor resulta el factor mas
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determinante, invertir en un marketing logistico se convierte en una exigencia para
el triunfo empresarial sostenible. En la actualidad, con la finalidad de avanzar hacia
un desarrollo sostenible, las entidades deben regirse por directrices que permitan
reducir el impacto ecoldégico que generan sus actividades logisticas. Se pueden
distinguir dos practicas de logistica sostenible: la inversa y la verde. Por un lado, la
logistica inversa es el “proceso donde el producto ya consumido regresa al
fabricante, basicamente devuelto para su reutilizacion en alguna etapa de la cadena
de suministro” (Aguirre, 2021 p. 146) y por el otro lado, la logistica verde busca un

“balance entre la eficiencia econdémica y la ecolégica” (Puentes, 2021, p. 4).

En la actualidad el marketing logistico ha dejado de ser una herramienta de
apoyo operativo para convertirse en un elemento estratégico para la satisfaccion y
fidelizacién de los clientes. Su rol no queda reducido a garantizar la distribucién de
productos, sino que incorpora acciones que impactan en la visidon que el cliente tiene
de la marca. Entre estas tareas se incluye la gestion de inventarios, el disefio de
rutas de distribucion, el servicio postventa, las devoluciones y el seguimiento de
pedidos. La estrategia de postventa permite “construir conexiones perdurables con
los clientes, el objetivo debe centrarse en consolidar y fortalecer estos lazos, cuando
mas necesidades satisfaga la empresa, mas sodlida sera la confianza de los clientes

en la relacion comercial” (Prieto et al., 2007, p. 56).

Uno de los pilares es la promesa de cumplimiento. Las organizaciones que
cumplen sus compromisos de entregas, productos en Optimas condiciones y
atencion rapida a reclamos, generan confianza en sus clientes. EI marketing
relacional es un “conjunto de estrategias que implican otorgar valor a los clientes
actuales y futuros con el objetivo de cubrir de manera mas efectiva sus necesidades”
(Salazar et al., 2017, p. 134). Esto es debido a que se puede lograr una relacion

mas cercana entre la empresa y el cliente, lo cual permite que la empresa cumpla
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con las expectativas de los consumidores y logre la confianza de estos. La
flexibilidad y el interés por las preferencias personales del cliente aumentan su
grado de satisfaccion y, por tanto, su fidelizacion. Mendoza (2018) describe la
fidelizacion como el “compromiso emocional del cliente hacia la empresa,
manteniendo una postura positiva, incluso mas alta al valorar otros productos o
servicios, distinguiéndose por un comportamiento repetido de compra,

transformandose en portavoces y defensores de la marca” (p. 101).

Otro punto fundamental es la gestion de crisis. Cuando surge un problema
logistico, como retrasos o dafios en la entrega, la forma en que se maneja la
situacion puede fortalecer o debilitar la relacién con el cliente. Responder de forma
rapida, y clara a soluciones apropiadas, puede convertir una experiencia negativa
en una oportunidad para demostrar compromiso y responsabilidad. Estas
respuestas fortalecen la imagen de marca positiva y mantienen la conexion con el
cliente. Ademas, el uso de tecnologias en logistica, como la inteligencia artificial,
blockchain y sistemas de gestion, permite a las empresas ofrecer un servicio mas
rapido, seguro y personalizado. La capacidad de la inteligencia artificial busca
“automatizar procesos monaotonos y susceptibles a fallos, como la planificacion de
la demanda, la gestion de inventario y la programacion de rutas de distribucion,
posibilita a las empresas liberar recursos humanos para labores mas estratégicas y
de gran valor anadido” (Calle et al., 2024, p. 269).

La organizacion que conocen y aprovechan esta herramienta estratégica no
s6lo obtienen ventas constantes, sino que construyen relaciones que aseguran su
supervivencia y su expansion en el mercado. Hablando de tecnologia como el
chatbot conversacional de la inteligencia artificial el cual produce “respuestas

preguntas que se le planteen, considerando el historial establecido y gestionado,
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basandose en su programacion de algoritmos e informacion afnadida” (Villarreal y
Flor, 2023, p. 105).

Un elemento crucial para fidelizar clientes a través del marketing logistico es
una efectiva integracion entre la logistica y el servicio al cliente. El servicio al cliente
es visto como el “elemento mas relevante en el ambito empresarial, dado que su
objetivo es satisfacer los requerimientos del cliente y asegurar que todas las
acciones de las organizaciones ayuden a cubrir sus necesidades” (Baque et al.,
2022, p. 62). Una caracteristica propia es la aplicacion de estrategias de logistica
inversa. La logistica inversa se define como las “acciones que implican la gestion,
procesamiento, reduccion y eliminacidn de desechos o productos desde la
produccion de residuos del embalaje” (Sanchez, 2020, p. 64). También se llama el
arte de planificar y controlar el traslado de los productos desde el punto de consumo

hasta el punto de origen de una manera eficiente.

La sostenibilidad ha tomado mas fuerza en las decisiones de compra, por lo
que incluir practicas sostenibles en el marketing logistico se convierte en una
herramienta poderosa de fidelizacién. Al usar empaques reciclables, practicar el
transporte verde y optimizar rutas para reducir la huella de carbono, la empresa se
proyecta como mas respetuosa con el medio ambiente. Los clientes valoran y
recompensan a las marcas que se implican en causas sociales y medioambientales,
estableciendo asi una relacion mas cercana y duradera. Una correcta
implementacion de la logistica omnicanal permite una experiencia fluida y sin fallos,
lo que refuerza una imagen de marca profesional, organizada y orientada al cliente.
La omnicanalidad es una “estrategia que emplea varios canales de interaccidén con
el consumidor con el objetivo de brindarle una experiencia integral y de la maxima
calidad al cliente, satisfaciendo todas sus necesidades y forjando vinculos mas

perdurables entre el cliente y la marca” (Roldan et al., 2022, p. 379).
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Muchas compainiias cuentan con indicadores orientados al cliente, como el
grado de satisfaccion tras la entrega, el numero de entregas sin reclamos, el tiempo
de solucion de incidentes o la regularidad de las recompras. Esta informacién
permite evaluar y mejorar constantemente la calidad del servicio logistico y asegurar
gque se mantenga como una ventaja competitiva centrada en la fidelizacion del
cliente. La calidad de los servicios se logra con un “personal comprometido,
consciente de que un error es un exceso, y, por lo tanto, algo que se debe prevenir.
Para conseguirlo, es esencial tener un ambiente de trabajo positivo, con
colaboradores con experiencias, con una actitud de entrega a la perfeccion vy,

principalmente, con una direccion que encabece el proceso” (Sandoval et al., 2017,
p. 5).

Un dato que vale mencionar es el efecto que tiene la ultima milla en la
percepcion del cliente. Esta asegura el “crecimiento econémico y la posicion de las
entidades en el mercado, en funcion del grado de satisfaccion del consumidor con
el servicio y producto entregado” (Garcia, 2022, p. 1). El ultimo paso del proceso de
entrega, de la distribucion al destino final, es el segmento mas caro y complicado.
Sin embargo, también es el punto mas visible para el consumidor, por lo que una
mala gestion en esta fase puede desgastar toda la experiencia de compra. Otro
elemento es la automatizacion de las rutas, la cual es un “elemento clave en la
planificacion o proceso logistico cuyo propdsito principal es disminuir al minimo el
tiempo requerido para el traslado de productos entre distintos lugares” (Tellez, 2024,
p. 2957).

Un elemento adicional es la experiencia emocional del cliente durante el
proceso de logistica. EI marketing emocional busca que el “consumidor se sienta
complacido con el producto o servicio que esta adquiriendo” (Cisneros et al., 2024,

p. 42). Sin embargo, no basta solo con que un producto sea innovador y se
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diferencie de los competidores, el vendedor también juega un papel crucial en la
decision de compra. El marketing de hoy no solo vende productos, sino también
vende emociones. Entrega de paquetes con mensajes personalizados, obsequios o
posibilidad de personalizar el perdido generan emociones asociadas a la marca por

parte del cliente.

Los enfoques revisados coinciden en que el marketing logistico ha
evolucionado desde una funcidon operativa a una estrategia centrada en la
experiencia del cliente. Autores como Ching y Ching (2024, 2025) sefalan la
necesidad de integrar la cadena de suministro con las expectativas del consumidor,
mientras que Flores et al. (2023) y Mendoza (2018) enfatizan que la fidelizacién se
basa en la satisfaccion sostenida y en la construccion de relaciones de confianza.
De igual manera, Campines (2023) y Baque et al. (2022) destacan que el servicio al
cliente es un elemento diferenciador de la competitividad empresarial. Si bien
coinciden en la importancia de la logistica para la satisfaccion del consumidor,
algunos autores priorizan la eficiencia operativa y otros, el componente emocional
y relacional. Esta diferencia pone en evidencia la necesidad de abordar el marketing
logistico desde una perspectiva integral que combine eficiencia, tecnologia y

experiencia del cliente.

Materiales y Métodos

El enfoque utilizado fue el descriptivo, dado que ofrecio la posibilidad de
explicar el marketing logistico como herramienta clave para la fidelizacién de
clientes. La metodologia fue no experimental, cuyos rasgos esenciales segun
Hernandez et al. (2014) la definieron como el “estudio que se realiza sin la alteracion
deliberada de variables y donde solo se analizan los fendbmenos en su ambiente
natural para analizarlo” (p. 152).
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Se utilizé una investigacion cuantitativa, la cual nos proporciona los recursos
necesarios para la recopilacion de datos que luego se utilizaran en el trabajo
estadistico y en la obtencion de resultados. La investigacion cuantitativa se
denomina con un “fendbmenos que se pueden cuantificar mediante el uso de
métodos estadisticos para el estudio de los datos recolectados” (Sanchez, 2019, p.
104).

El estudio involucré a 183 estudiantes que pertenecen a la Licenciatura en
Ingenieria en Operaciones y Logistica Empresarial del Centro Regional Universitario
de Coclé. Se utilizo la técnica de la encuesta para la recoleccion de la informacion.
Segun Arias (2012) la encuesta se define como una “estrategia que persigue
recopilar informacion que ofrece un grupo o muestra de personas acerca de si
mismos, o en relacion con un tema particular” (p. 72). En esta investigacion se utilizé

el instrumento del cuestionario con preguntas cerradas.

Se aplicé un muestreo por conveniencia, ya que se contd con acceso a la
poblacién de estudio, la cual estuvo formada por estudiantes de la carrera de
logistica del Centro Regional Universitario de Coclé. Este tipo de muestreo permitio
recopilar informacién de forma eficiente dentro del contexto académico disponible,
pero se reconoce que sus resultados no pueden generalizarse a toda la poblacién
universitaria, por lo que el alcance del estudio se limita al grupo analizado. Este tipo
de muestreo posibilita la eleccion de los “casos que son accesibles y estan
dispuestos a ser incluidos, esto se basa en el acceso apropiado y la cercania entre
los sujetos y el investigador” (Otzen y Manterola, 2017, p. 230). Se empled un
meétodo de validacidon de contenido con el propdsito de validar el cuestionario, con
el fin de asegurar que las preguntas sean comprensibles, claras y representen los
elementos del marketing logistico, al igual se llevd a cabo una prueba piloto con un

grupo minimo de participantes. Se aplico un analisis de confiabilidad del instrumento
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utilizando el coeficiente Alfa de Cronbach, el cual obtuvo un resultado de 0.89, lo
que sefala una gran consistencia interna y demuestra que el cuestionario es

confiable con la investigacion.

Resultados

En la Figura 1 se observa que, de un total de 183 participantes, el 54.1% de
las veces se considera la rapidez en la entrega como factor importante a la hora de
decidir comprar en la misma empresa, y un 33.3% opina que este factor es tomado
en consideracion como uno de los mas importantes si las empresas buscan
realmente lograr una fidelizacion de clientes, el 10.9% manifestaron que a veces se

presenta rapidez en la entrega y un 1.7% senalaron que rara vez.

Figura 1
Frecuencia de la rapidez en la entrega para comprar nuevamente en una empresa

@® Siempre

@ Frecuentemente
o A Veces

@ Rara Vez

@ Nunca

En la Figura 2 se aprecia que el 76.5% de los participantes aseguran que han
tenido malas experiencias al realizar sus pedidos, y esos han sufrido algun tipo de
retraso, dafo y una falta de herramienta para darles seguimiento a los mismos,

mientras que un 23.5% sefalaron que no hay tenia malas experiencias logisticas.
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Experiencias logisticas en cuanto a demora, dafios, mal seguimiento

@ si
@® No

Se observa en la Figura 3, que el 51.9% de los encuestados considera que
el estado de su producto a llegar es realmente uno de los factores mas importantes
a la hora de valorar un servicio de logistica, seguido de un 24.6% que considera que
la puntualidad en la entrega es de vital importancia, el 16.9% sefialaron que el
seguimiento y comunicacion, mientas que un 6.6% la amabilidad del personal de

entrega.

Figura 3

Factores que valora mas el cliente en el proceso logistico

@ Puntualidad en la entrega

@ Estado del producto al llegar

@ Seguimiento y comunicacion

@ Facilidad de devolucion

@ Amabilidad del personal de entrega

La Figura 4 muestra que el 60.7% de los encuestados piensan que recibir un

servicio logistico de calidad, significa un factor motivante y definitivo a la hora de
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seguir realizando compras en las empresas; considerando entonces que como
puntos criticos se deben controlar dentro del proceso logistico, tanto la integridad
de los paquetes, como el tiempo de entrega, y un 38.8% manifestaron que estan de
acuerdo en el sentido de motivacion para seguir comprando por la calidad del

servicio ofrecido.

Figura 4

Motivacion de sequir comprando por la calidad del servicio logistico

@ Totalmente de acuerdo
38,8% @ De acuerdo

¢ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

La Figura 5 refleja que, del total de los encuestados, el 80.3% indican que de
manera definitiva, el que las empresas cuenten con un sistema de logistica eficiente
mejora de manera positiva su percepcién sobre la marca. El 18.6% consideran que
en cierta medida si es un factor que propicia la mejora en la percepcion de ellos
hacia una marca; esto hace ver que las estrategias de logistica eficiente cumplen a
cabalidad como estrategias de marketing de gran impacto, capaces de influir en la
decision de compra de los clientes y la atraccion de clientes nuevos, mientras que
un 1.1% mencionaron que no influye mucho la percepcion de la marca en una

logistica eficiente.
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Figura 5
Mejora en la percepcion general de la marca debido a una logistica eficiente

@ Si, definitivamente

@ En cierta medida

@ No influye mucho

@ No influye en absoluto

80,3%

Como se observa en la Figura 6, el 76% de los participantes considera que
es muy importante para ellos el poder recibir informaciéon sobre el estado de sus
pedidos de manera actualizada, mientras que el 23% lo catalogan como importante;
es decir, que el proporcionar informacion en tiempo real y actualizada a nuestros
clientes tiene un elevado nivel de significancia y debe ser considerado como
herramienta clave a la hora de generar fidelidad en nuestros clientes y 1% de los

encuestados senalaron que es poco importante recibir informacion de los pedidos.

Figura 6
Importancia de recibir informacion de los pedidos para los clientes

@ Muy Importante

@ Importante

@) Poco Importante
@ Nada Importante
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Discusion

El marketing logistico es una apuesta favorable para generar fidelizacion en
los clientes; es importante entender que las exigencias del mercado han tomado un
rumbo hacia la capacidad de respuesta y la rapidez en la atencion a los pedidos, sin
importar el tipo de empresa que estemos manejando. Los resultados obtenidos
destacan que el mercado ha evolucionado hacia una légica basada en la inmediatez
y la eficiencia. La capacidad de responder rapido y de manera personalizada se ha
convertido en una expectativa estandar y comun entre los clientes, sin importar el

tamano o tipo de empresa.

Herramientas como WhatsApp, aplicaciones moéviles, plataformas de
seguimiento de pedidos y CRM permiten mantener informado al cliente en tiempo
real, generando confianza, transparencia y una sensacion de control sobre su
compra. Esto no solo hace que la experiencia del cliente mejore, sino que reduce la
incertidumbre y los posibles reclamos, y fortalece el vinculo entre empresa y cliente.
El marketing logistico debe entenderse como una integracion entre dos areas que

generalmente hemos mantenido separadas: logistica y marketing.

El estudio permitié determinar que el marketing logistico es una herramienta
estratégica para fortalecer la fidelizacion de clientes, ya que integra procesos
operativos y acciones orientadas a la experiencia del consumidor. La velocidad de
las entregas, el estado del producto y la comunicacion en tiempo real son factores
determinantes en la percepcion positiva del cliente y en su intencion de volver a
comprar. Desde el punto de vista tedrico, el estudio aporta al analisis de la relacién
entre la logistica y el marketing como areas complementarias en la competitividad

de las empresas.
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En el desarrollo de este estudio, se evidencian buenos procesos operativos
y de logistica, ligados a una contundente estrategia de marketing; pueden ser un
instrumento poderoso para crear fidelidad en los clientes. En los resultados de este
estudio se observa de manera clara que los participantes consideran que sus
experiencias de compra como clientes mejoran de manera sustancial, cuando las
empresas cuentan con procesos operativos y logisticos bien definidos y enlazados

con las propuestas de marketing presentadas a ellos.

El marketing y los procesos logisticos muestran una sinergia para el correcto
posicionamiento y fidelizacion, como lo indica Mecalux (2020) este concepto gira en
torno a que el enfoque operacional ya no se basa unicamente en vender el producto
y hacerlo llegar hasta el consumidor de la forma mas econdémica posible, sino que
ahora, el marketing logistico busca fidelizar a los clientes generando experiencias
satisfactorias (p. 3). Como lo muestran los resultados al cliente no solo le basta con
recibir el producto que le fue ofrecido, sino que también requiere que se cumplan

una serie de exigencias directamente ligadas a los procesos logisticos.

Debemos entender que nos encontramos en una era, donde el cliente tiene
cada vez mas exigencias hacia las empresas, y donde la fidelidad se han vuelto una
tarea dificil en un entorno de competencia continua, que nos exige diferenciacion y
estrategias para proporcionar al cliente lo que realmente necesita cuando lo
necesite. Los encuestados consideran la calidad en el servicio ofrecido como factor
motivante para volver a realizar compras en una empresa, lo que bien demuestra lo
planteado en el presente articulo y lo que segun Florez (2021) conlleva a tener un
correcto servicio y clientes complacidos que se mantendran fieles y constantes en
sus compras, gracias a la magnifica atencion y los numerables beneficios que se
les ofrecen como valor agregado (p. 38); en los mercados actuales con alto nivel de

competencia y con un avanzado uso de la tecnologia, no podemos manejar los
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procesos logisticos de forma aislada a nuestras estrategias de marketing; los
clientes nos exigen crear sinergias y mantener el mismo enfoque en todas las areas
operativas de la organizacion, y nuestros objetivos deben estar enlazados de tal

forma que busque una fidelizacién real en los clientes.

Otro aspecto que debemos resaltar, es que el uso de las tecnologias es de
suma importancia para lograr esta sinergia entre marketing y logistica; como
apreciamos los participantes catalogan como de alta prioridad el tener informacién
en tiempo real del estado de sus pedidos, lo que nos deja por sentado que si
buscamos una fidelidad real en el cliente, es necesario que los procesos logisticos
sean visibles no solo para empresa a la hora de controlar los procesos internos, sino
también para el cliente. Mostrar al cliente el seguimiento de su pedido, que conozca
las existencias disponibles, transacciones en linea, entre otros, pueden ser
estrategias de marketing logistico adoptadas por las empresas para que el cliente

se sienta satisfecho y desee seguir comprando con nosotros.

Los resultados obtenidos muestran que los procesos logisticos afectan
directamente la percepcion del cliente y su intencion de volver a comprar. Los
participantes consideraron prioritarios la rapidez en la entrega, el estado del
producto y la disponibilidad en tiempo real. Estos hallazgos coinciden con Mecalux
(2020), quien afirma que el marketing logistico pretende generar experiencias
satisfactorias que permitan afianzar la fidelizacion del consumidor. Ilgualmente, los
resultados apoyan lo planteado por Florez (2021), al mencionar que la calidad del
servicio y la atencion eficiente son elementos fundamentales para mantener clientes
fieles en entornos altamente competitivos. Por otra parte, el estudio revela que las
herramientas tecnolégicas son un componente imprescindible del marketing

logistico.
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Resumen

La valoracion del desarrollo dentario constituye un elemento de gran relevancia en
la practica odontologica pediatrica, ya que permite aproximarse al grado de
maduracién bioldgica y orientar la toma de decisiones clinicas. En este contexto, la
estimacion de la edad dental mediante métodos radiograficos se ha establecido
como una herramienta util para evaluar la cronologia del desarrollo dentario y sus
posibles variaciones. El presente estudio tuvo como propdsito analizar la relacion
entre la edad cronoldgica y la edad dental en nifios de 5 a 9 afios atendidos en la
Clinica Integral de la Facultad de Odontologia de la Universidad de Panama,

empleando el método de Nolla como referencia. Se desarrollé un estudio descriptivo
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de tipo retrospectivo, basado en el analisis de radiografias panoramicas de 65
pacientes. La edad dental fue estimada a partir de los estadios de mineralizacion
dentaria, mientras que la edad cronoldgica se obtuvo de los registros clinicos. Los
resultados revelaron una correspondencia estrecha entre ambas variables, sin
diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05). Asimismo, el analisis de
regresion lineal mostrd una relacién positiva entre la edad cronolégica y la edad
dental (R?=0.7683), lo que indica que una proporcion considerable de la variabilidad

del desarrollo dentario puede explicarse a partir de la edad cronologica.

Palabras clave: Erupcion dental, determinacién de la edad por los dientes, método.

Abstract

The assessment of dental development is a critical component of pediatric dental
practice, as it provides insight into the degree of biological maturation and guides
clinical decision-making. In this context, the estimation of dental age using
radiographic methods has established itself as a useful tool for evaluating the
chronology of dental development and its potential variations. The purpose of this
study was to analyze the relationship between chronological age and dental age in
children aged 5 to 9 years treated at the Comprehensive Clinic of the School of
Dentistry at the University of Panama, using the Nolla method as a reference. A
retrospective descriptive study was conducted, based on the analysis of panoramic
radiographs from 65 patients. Dental age was estimated based on stages of dental
mineralization, while chronological age was obtained from clinical records. The
results revealed a close correlation between both variables, with no statistically
significant differences (p > 0.05). Furthermore, linear regression analysis showed a

positive relationship between chronological age and dental age (R* = 0.7683),
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indicating that a considerable proportion of the variability in dental development can

be explained by chronological age.

Keywords: Dental eruption, age determination by teeth, method.

Introduccioén

La evaluacion del desarrollo dentario constituye un componente esencial en
la practica odontolégica, especialmente en etapas tempranas del crecimiento,
donde permite acercarse al grado de maduracién biolégica del paciente. A diferencia
de otros indicadores de desarrollo, la denticion nos ofrece parametros relativamente
estables que facilitan la valoracion clinica, diagndstico, prondstico y el seguimiento

durante esta etapa de crecimiento.

Las guias de erupcion dental son ampliamente utilizadas en odontologia
clinica para el seguimiento del desarrollo dentario. Su utilidad radica en que
permiten contrastar la secuencia eruptiva observada en el paciente con patrones
previamente establecidos, considerando tanto la cronologia como la posicion

esperada de cada diente dentro de la arcada.

Mas alla de indicar edades promedio de erupcion, estas guias facilitan la
identificacion de variaciones en el ritmo de desarrollo dentario, o que resulta
especialmente relevante en la evaluacion y seguimiento de pacientes pediatricos.
En este sentido, su aplicacion no se limita a una funcién descriptiva, sino que aporta
criterios clinicos para reconocer desviaciones en el proceso eruptivo, tales como
erupciones tardias, adelantadas o alteraciones en la secuencia normal,
contribuyendo asi a una valoracion mas integral del estado de desarrollo dentario
(Marin Garcia et al., 2012; Charan et al., 2022 Hernandez Cuétara et al., 2021).
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En la practica clinica, la estimacion de la edad dental complementa la
informacion proporcionada por las guias eruptivas, permitiendo interpretar de
manera mas precisa las variaciones individuales en el desarrollo. Este enfoque
comparativo entre la edad cronolégica y la edad dental resulta fundamental para
detectar discrepancias que podrian estar asociadas a alteraciones del crecimiento

0 a condiciones sistémicas subyacentes.

Asimismo, la valoracién de la maduracion dentaria facilita la identificacion
temprana de anomalias dentales y esqueléticas, como alteraciones en la posicion
dentaria o desbalances en el crecimiento maxilofacial. Desde una perspectiva
terapéutica, esta informacién adquiere especial relevancia en la planificacion de
tratamientos ortodonticos y ortopédicos, ya que determina el momento oportuno de
intervencion en funcién del estadio de desarrollo del paciente. En este contexto, la
edad dental también se considera un indicador complementario de la madurez
esquelética, aportando elementos clinicos que contribuyen a la toma de decisiones

mas individualizadas y predictivas (Cameron y Widmer, 2010)

Desde el punto de vista de la odontologia forense, la determinacion de la
edad dental es una herramienta muy util para la identificacibn humana y la
estimacion de la edad biolégica de personas vivas o de restos 0seos. El desarrollo
y la mineralizacion dentales presentan una mayor estabilidad frente a factores
externos que otros indicadores de crecimiento, lo que convierte a los dientes en
estructuras particularmente utiles para estimar la edad en contextos legales vy

antropoldgicos (Schmeling et al., 2000; Cameriere et al., 2007).

Ademas, el desarrollo dentario refleja procesos biolégicos complejos
regulados por mecanismos celulares, moleculares y genéticos. Investigaciones

recientes han sefialado que los factores sistémicos, nutricionales y ambientales
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pueden influir en la cronologia de la erupcion dental, lo que genera variaciones en
los patrones de desarrollo entre las diferentes poblaciones (Wise et al., 2002; De la
Cruz-Sedano et al., 2020). Por esta razon, el estudio del desarrollo dental no solo
contribuye al diagnéstico odontoldgico, sino que también proporciona informacién

relevante sobre el estado general de salud del individuo.

No obstante, diversos estudios han sefalado que la edad cronoldgica no
siempre coincide con la edad dental, lo que puede generar discrepancias
diagndsticas y terapéuticas, especialmente en poblaciones pediatricas, ya que el
crecimiento presenta variaciones individuales influenciadas por factores genéticos,
ambientales y socioeconomicos (Ayala Pérez et al., 2018; Liversidge, 2008). En este
contexto, la validacion de métodos para estimar la edad dental en poblaciones
especificas es esencial para garantizar su aplicabilidad clinica y precision

diagnostica.

Entre los métodos mas utilizados para conocer la edad dental se encuentra
el propuesto por Nolla, que evalua la madurez dentaria mediante radiografias
panoramicas y clasifica los dientes permanentes en diez estadios de desarrollo
(Nolla, 1960). Este método se ha utilizado ampliamente en estudios epidemioldgicos
y forenses debido a su simplicidad y reproducibilidad. En investigaciones previas
han demostrado que la correlacion entre la edad cronoldgica y la edad dental puede
variar significativamente entre diferentes grupos de poblacion, lo que subraya la
necesidad de llevar a cabo estudios locales que permitan ajustar su interpretacion
a contextos biolégicos y socioculturales particulares (Poletto y Giménez, 2012;
Anselmino,2017; Yassin et al., 2020).

En este contexto, el objetivo del presente estudio fue establecer la relacidon
entre la edad cronoldgica y la edad dental en nifios de 5 a 9 afios atendidos en la

Clinica Integral de la Facultad de Odontologia de la Universidad de Panama,
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utilizando el método de Nolla, con el fin de evaluar su aplicabilidad en la poblacion
pediatrica panamenfia y contribuir al fortalecimiento de las herramientas diagnosticas

utilizadas en la practica odontoldgica durante esta etapa del desarrollo.

Materiales y Métodos

Con un disefio retrospectivo y descriptivo, la presente investigacion evaluo a
la poblacion infantil de 5 a 9 afios que acudio a la Clinica Integral de la Facultad de
Odontologia, Universidad de Panama; durante el periodo correspondiente al

segundo semestre de 2024.

Aunque inicialmente se examind un universo compuesto por 180 expedientes
radiograficos, tras someter los casos a un riguroso proceso de filtrado basado en la
nitidez técnica de las imagenes y el cumplimiento de los criterios de inclusion, la
muestra analitica final quedo delimitada de forma definitiva por 65 registros,

desglosados en 34 nifios y 31 nifios.

Para la estimacién de la edad dental se analizaron radiografias panoramicas,
aplicando el método de Nolla, el cual clasifica el desarrollo dentario en diez estadios
de mineralizacion para cada diente permanente. La edad cronoldgica se obtuvo a
partir de los datos registrados en los expedientes clinicos y se comparé con la edad

dental estimada radiograficamente.

El analisis de datos incluy6 estadistica descriptiva mediante medidas de
tendencia central y dispersién. Posteriormente, se aplicd una prueba t de Student
para muestras relacionadas con un nivel de significancia del 5%, con el propésito

de evaluar posibles diferencias entre la edad cronoldgica y la edad dental.
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Asimismo, se realiz6 un analisis de regresion lineal simple para determinar el
grado de correlacidn entre ambas variables, calculandose el coeficiente de
determinacion (R?). Este enfoque metodoldégico permitié valorar la concordancia
entre las edades estudiadas y establecer la aplicabilidad del método de Nolla en la

poblacion pediatrica evaluada.

Resultados

La muestra estuvo conformada por 65 pacientes pediatricos, con edades
comprendidas entre los 5 y 9 afios, atendidos en la Clinica Integral de la Facultad
de Odontologia de la Universidad de Panama durante el segundo semestre de 2024.
De estos, 34 pacientes (52.3%) fueron de sexo femenino y 31 (47.7%) de sexo

masculino, como se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1

Pacientes en el estudio segun sexo.2024

Sexo Frecuencia %
Femenino 34 52.3
Masculino 31 47.7
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Se calcularon los estadisticos descriptivos para las variables edad dental y
edad cronoldgica. La edad dental presentd un rango entre 48 y 123 meses, con una
media de 84.75 meses y una desviacion estandar de 20.94. Por su parte, la edad
cronoldgica oscild entre 49 y 119 meses, con una media de 86.62 meses y

desviacion estandar de 19.13 (ver Tabla 2).

Tabla 2

Estadisticos descriptivos de la edad dental y cronologica de los pacientes.

Variable Observaciones |Minimo |Maximo ||[Media |Desv. Tipica
Edad dental 65 48 123 ||84.754 20.939
Edad cronoldgica 65 49 119 |[86.615 19.125

Para comparar ambas edades se aplicé una prueba t de Student, con un nivel
de significancia de 5%. El valor p obtenido fue mayor que 0.05, por lo que no se
rechazé la hipotesis nula de igualdad de medias. En consecuencia, no se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre ambas edades en la

muestra estudiada (Figuras 1y 2).

@0l



Figura 1

Comparacion de la edad dental y la edad cronolbgica de los pacientes.
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Figura 2

Comparacion de la diferencia de la edad dental y la edad cronolégica de los

pacientes, segun sexo.
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Al ejecutar el analisis estadistico mediante un modelo de regresion lineal

simple, donde la edad cronolégica operé como la variable predictora, se determiné
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un coeficiente de determinacion de R?= 0.7683, lo que demuestra que el tiempo
transcurrido desde el nacimiento explica el 76.8% del comportamiento de la
maduracion dental en este grupo ElI comportamiento de la recta se rigid por la
funcién matematica: Edad dental = 0.9597 x Edad cronoldgica + 1.6333. En términos
practicos, esta tendencia matematica positiva revela que el incremento de un mes
en la edad cronoldgica de los infantes se traduce en un aumento estimado de 0.9597

meses en su desarrollo dentario, evaluado bajo los parametros de Nolla (Figura 3).

Figura 3

Regresion Lineal Edad dental vs Edad cronologica.
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Edad Cronoldgica

La media de la edad dental fue de 84.75 meses, mientras que la media de la edad
cronoldgica fue de 86.61 meses. Se encontrdé una alta correlacién entre ambas edades
(R*2=0.7683), lo que confirma que el método de Nolla refleja de manera confiable la edad

dental en la poblacion estudiada.
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Discusion

Los resultados de la investigacion muestran una relacion consistente entre la
edad cronologica y la edad dental estimada mediante el método de Nolla en la
poblacion estudiada. La ausencia de diferencias estadisticamente significativas
entre ambas variables sugiere que, en este grupo etario, el desarrollo dentario sigue
un patron relativamente predecible, lo cual respalda la utilidad clinica del método en

contextos pediatricos.

Con respecto al el coeficiente de determinacién obtenido (R? = 0.7683), éste
indica que una proporcion importante de la variabilidad en la edad dental puede ser
explicada por la edad cronoldgica. Esto ha sido descrito en investigaciones previas,
donde se reconoce que los procesos de mineralizaciéon dentaria mantienen una
relacion estrecha con el crecimiento bioldgico durante la infancia (Nolla, 1960;
Demirjian, 1973). No obstante, el grado de correlacién puede variar dependiendo de

las caracteristicas de la poblacion analizada.

Al contrastar los datos obtenido con estudios previos en contextos
latinoamericanos, se observa una tendencia similar. Poletto y Giménez (2012)
reportaron una adecuada concordancia entre edad dental y cronoldgica al aplicar
métodos de estimacidn en poblacidn regional, mientras que investigaciones mas
recientes han sefalado niveles comparables de precisibn en grupos con
condiciones bioldgicas semejantes (Lopes et al., 2018; Javadinejad et al., 2015;
Wang et al., 2022). A partir de estos resultados, los hallazgos del presente estudio
se alinean con la evidencia existente, reforzando la aplicabilidad del método de Nolla

en la practica clinica.

OO
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Sin embargo, es importante recalcar que la estimacion de la edad dental no
esta exenta de variaciones. Factores como la genética, el estado nutricional, las
condiciones sistémicas y el entorno socioeconémico pueden influir en la cronologia
del desarrollo dentario (Liversidge, 2008; Ayala Pérez et al., 2018). Estas
variaciones pueden generar discrepancias entre la edad cronoldgica y la edad
dental, especialmente en poblaciones heterogéneas. Por ello, diversos autores
recomiendan validar los métodos de estimacion en contextos especificos antes de

su aplicacion generalizada.

Desde el punto de vista clinico, la concordancia observada en este estudio
tiene implicaciones relevantes. La estimacion de la edad dental permite identificar
posibles alteraciones en la secuencia eruptiva, asi como orientar la planificacion de
tratamientos ortoddnticos y ortopédicos en funcion del grado de maduracién del
paciente. De igual manera, en el ambito forense, constituye una herramienta
complementaria para la estimacion de la edad en procesos de identificacion humana
(Schmeling et al., 2000; Cameriere et al., 2007).

A pesar de los resultados obtenidos, este estudio presenta limitaciones que
deben ser consideradas. El tamafio de la muestra y su procedencia institucional
pueden restringir la generalizacion de los hallazgos a otras poblaciones. En
consecuencia, se sugiere desarrollar investigaciones con muestras mas amplias y
representativas, que permitan comparar distintos métodos de estimacién de edad

dental y evaluar su precision en diferentes contextos sociobiolégicos.

En conjunto, los resultados obtenidos aportan evidencia sobre la utilidad del
método de Nolla en la poblacién pediatrica panamefia, destacando su aplicabilidad
como herramienta diagndstica en la practica odontologica y su potencial en el

ambito investigativo.

@loco
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian una
correspondencia consistente entre la edad cronolégica y la edad dental en la
poblacion pediatrica evaluada. La similitud entre ambas mediciones sugiere que el
desarrollo dentario, en este grupo etario, mantiene un comportamiento alineado con

los parametros esperados de crecimiento biolégico.

El método de Nolla demostré ser una herramienta util para estimar la edad
dental en nifios de 5 a 9 afos, mostrando un comportamiento estable en su
aplicacion y permitiendo aproximaciones confiables al grado de maduracién
dentaria. Su uso puede contribuir de manera significativa a la toma de decisiones
clinicas, especialmente en etapas donde el crecimiento y desarrollo influyen

directamente en la planificacion terapéutica.

La relaciéon observada entre las variables analizadas, respaldada por el
modelo de regresion, refuerza la pertinencia de emplear este tipo de métodos en la
evaluacion del desarrollo dentario. No obstante, es importante considerar que la
estimacion de la edad dental debe interpretarse dentro de un contexto clinico

integral, en el que intervienen multiples factores bioldgicos y ambientales.

En este sentido, los hallazgos del estudio aportan evidencia relevante para el
contexto local, destacando la aplicabilidad del método en la poblacion infantil
panamefia. Sin embargo, resulta conveniente ampliar futuras investigaciones hacia
muestras mas diversas, con el fin de explorar posibles variaciones y fortalecer la

validez de los métodos de estimacién en diferentes subgrupos poblacionales.

De este estudio se derivan algunas recomendaciones tales como:

OO
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e Uso rutinario del Método de Nolla: se recomienda incorporar la estimacion de
la edad dental mediante el método de Nolla en la practica clinica pediatrica,
especialmente en casos donde exista discrepancia entre la edad cronolodgica

y el desarrollo dentario observado.

e Apoyo en el diagnéstico y planificacion: este método puede utilizarse como
complemento en la planificacion de tratamientos de ortodoncia y en
evaluaciones de posibles alteraciones de la cronologia de erupcion,
permitiendo intervenciones mas precisas y clinicamente oportunas.

e Aplicacion en contextos de investigacion y docencia: dada su confiabilidad,
el método Nolla puede emplearse en estudios poblacionales y en la
formacion académica de estudiantes de odontologia, fortaleciéndola

ensefanza sobre crecimiento y desarrollo dentario.

e Evaluacién de pacientes con variaciones individuales: en infantes que
presenten letargo en el crecimiento derivado de comorbilidades o factores
ambientales que impacten negativamente el patron de erupcion dentaria, la
estimacion de la edad dental mediante la utilizacion del método de Nolla

ofrece un parametro valido y confiable para el seguimiento clinico.

e Complementariedad con otros métodos: a pesar del alto grado de
coincidencia al correlacionar la edad cronoldgica con la edad dental de los
menores estudiados, es favorable utilizar mas de un método para determinar
la edad del paciente basado en el estadio de maduracién dental como lo son

los definidos por Demirjian o Moorrees.

OO
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Resumen

El marketing en redes sociales ha sido consolidado como una estrategia en el ambito
digital que hace posible que las empresas puedan fortalecer su presencia en
internet. Este estudio tiene como propdsito examinar las tenencias del marketing en
redes sociales bajo un enfoque tedrico de revisién de literatura. Para lograr este
objetivo se accedié a la base de datos bibliografica Scopus de Elsevier donde se
recolectd la produccién cientifica relacionada al concepto de “social media
marketing” mediante una ecuacion de busqueda de palabras de palabras clave que
establece como criterio que este concepto aparezca en el titulo, resumen o palabras
clave de cada publicacién. Los resultados muestran una produccién de 752 articulos
cientificos relacionados al marketing en redes sociales y un crecimiento anual del
16% en las publicaciones. En un diagrama de Sankey elaborado a base a 10
articulos que reflejan conexiones en sus campos, se determiné que los términos
mas sobresalientes son marketing en redes sociales (social media marketing), redes
sociales (social media) mercadotecnia (marketing). Esto indica que el eje central de

la investigacion se vincula a las estrategias de marketing y su transformacion digital,
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también fueron seleccionados 4 articulos cientificos con mayor cantidad de
citaciones para su discusion. Se concluye que El marketing en redes sociales es
considerado un campo investigativo en extensién debido a su crecimiento anual en
investigaciones y al aumento progresivo en la tasa de citaciones promedio por
documentos. Esto refleja el interés de investigadores y académicos en seguir

aportando conocimiento empirico a esta disciplina.

Palabras clave: Comercio electronico, marketing, medios sociales, plataforma

digital, publicidad.

Abstract

Social media marketing has been consolidated as a digital strategy that enables
companies to strengthen their online presence. This study aims to examine the
trends in social media marketing using a theoretical literature review approach. To
achieve this objective, Elsevier's Scopus bibliographic database was accessed,
where scientific production related to the concept of "social media marketing" was
collected using a keyword search equation that establishes the criterion that this
concept appears in the title, abstract, or keywords of each publication. The results
show a production of 752 scientific articles related to social media marketing and an
annual growth of 16% in publications. A Sankey diagram based on 10 articles
reflecting connections in their fields determined that the most prominent terms were
social media marketing, social media, and marketing. This indicates that the central
focus of the research is linked to marketing strategies and their digital transformation.
Four scientific articles with the highest number of citations were also selected for
discussion. It is concluded that social media marketing is considered a growing field

of research due to its annual growth in research and the progressive increase in the
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average citation rate per document. This reflects the interest of researchers and

academics in continuing to contribute empirical knowledge to this discipline.
Keywords: E-commerce, marketing, social media, digital platforms, advertising.

Introduccion

En el actual panorama del marketing digital, las redes sociales han emergido
como plataformas comerciales que las empresas no pueden ignorar (Garizurieta
Perales et al.,2023). Esto ocurre porque no solo funcionan como via de promocion,
sino que ademas hacen posible una interaccion bidireccional con los clientes

promoviendo la lealtad de marca hacia el producto o servicio que brinda la empresa.

Estas redes sociales fueron creadas con el objetivo de establecer
comunicacion entre personas de todo el mundo, pero a esa finalidad se le han ido
agregando otras, como la publicitaria que es la mas utilizada hoy dia (Blanco Ruiz e
Iglesias Ruiz, 2021). Esta transformacion ha hecho posible que dichas plataformas
sean utilizadas por las empresas no solo para interactuar con usuarios, también ha
permitido segmentar el mercado meta y lograr la creacion de estrategias de

marketing eficaces.

Las redes sociales han adquirido una gran relevancia dentro del marketing
digital debido a su capacidad para facilitar la interaccion constante entre las
empresas y los consumidores. Estas plataformas permiten a las organizaciones
mantener una comunicacion mas cercana con el mercado meta, favoreciendo la
difusién de contenido, el posicionamiento de marca y la creaciéon de relaciones
comerciales mas sélidas. En este sentido, “son utilizadas tanto por individuos como

por empresas, dado que permiten lograr una comunicacioén interactiva y dinamica”
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(HUtt Herrera, 2012, p. 121), lo que evidencia su importancia como herramienta

estratégica en los entornos digitales actuales.

Las redes sociales son las herramientas que mas se utilizan como canal o
via dentro de los procesos del marketing digital (Mera-Plaza et al., 2022) por la
facilidad de difusion de contenido y “se han convertido en el fendbmeno mas
influyente en la comunicacion” (Pedreschi Caballero y Nieto Lara, 2021, p. 115) que

se lleva a cabo entre la empresa y los clientes.

Estas plataformas en linea son consideradas herramientas porque cumplen
el mismo rol que los medios de comunicacion tradicionales como la radio y la
television, la prensa entre otros, solo que con un alcance mas grande para los
usuarios que hacen uso del internet, permitiendo asi mayor alcance y cobertura a

las empresas que buscan dar a conocer su oferta de productos y servicios.

Ademas de funcionar como canales de comunicacion, las redes sociales
permiten a las organizaciones recopilar informacion sobre las preferencias y
comportamientos de los consumidores, facilitando asi la toma de decisiones

estratégicas dentro del marketing digital.

En esta linea, las redes sociales en el marketing digital van mas alla de solo
difundir anuncios de publicidad para convertirse en un entorno estratégico que
permite a las organizaciones establecer vinculos mas perdurables con el mercado
meta. La cobertura mundial que abarcan estas plataformas ha cambiado los
modelos convencionales de comunicacion comercial, promoviendo el
establecimiento de comunidades digitales que consolidan la lealtad de marca por
parte de los clientes.
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Para sacarle provecho a las ventajas que ofrecen las redes sociales, se
requiere tener un entendimiento completo de su dinamismo. Las empresas que
logran ajustar sus estrategias a este ambiente interactivo incrementan su visibilidad

y optimizan su capacidad de respuesta frente a las exigencias del cliente.

En consecuencia, las redes sociales representan un componente estratégico
dentro del marketing digital moderno, ya que permiten a las organizaciones
fortalecer su posicionamiento, comprender mejor las necesidades del consumidor y

desarrollar estrategias mas eficientes en entornos digitales dinamicos.

Las redes sociales se han consolidado como un componente esencial dentro
del marketing digital debido a su capacidad para facilitar la comunicacion interactiva,
ampliar el alcance comercial y fortalecer la relacion entre las empresas y los
consumidores. Su evolucién ha transformado los modelos tradicionales de
promocioén, permitiendo a las organizaciones desarrollar estrategias mas dinamicas,

segmentadas y orientadas a las necesidades del mercado meta.

En este contexto, comprender el comportamiento y funcionamiento de estas
plataformas resulta fundamental para que las empresas logren adaptarse a las
exigencias del entorno digital actual, incrementando asi su competitividad,
posicionamiento y capacidad de generar lealtad de marca en un mercado cada vez

mas conectado.

El estudio comienza con la revision de literatura donde se aborda el concepto
y las caracteristicas del marketing en redes sociales. Posteriormente se accedio a
la base de datos bibliografica Scopus de Elsevier donde se recolectd la produccion
cientifica relacionada a esta tematica de estudio mediante una ecuacién de

busqueda de palabras clave que establece como criterio que en las publicaciones
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encontradas aparezca el concepto de “social media marketing” ya sea en el titulo,

resumen o palabras clave de cada publicacion.

Al construir la ecuacion de busqueda global sin filtros se obtuvo un total de
6521 documentos de diferentes tipos, entre ellos articulos, capitulo de libros,
ponencias, actas de conferencia entre otras, 1o que destaca una presencia notable
en la literatura académica. Cuando se aplicd la restriccién por periodo de 2020 a
2024 los resultados bajaron a 2029 publicaciones. Con el filtro adicional por el area
tematica, en este caso Negocios, Gestion y Contabilidad, se logré obtener 1098

documentos.

Como etapa final al restringir la busqueda de manera exclusiva a articulos
cientificos en etapa de publicacion final se obtuvo un total de 752 publicaciones

cientificas para el analisis que se llevara a cabo.

Para el analisis de documentos se tomaron 752 articulos cientificos
publicados en revistas indexadas en la base de datos Scopus, los cuales fueron

obtenidos en la ultima depuracion de la ecuacion de busqueda.

Los datos fueron exportados en formato CSV de Microsoft Excel.En el analisis

de resultados fue empleado el programa Bibliometrix (Aria Cuccurullo, 2017).

Como parte del proceso metodologico, la busqueda bibliografica fue
desarrollada siguiendo un enfoque cuantitativo de caracter descriptivo y
bibliométrico, orientado a identificar las principales tendencias investigativas
relacionadas con el marketing en redes sociales. Para garantizar mayor precision
en la recuperacion de informacion, se utilizaron términos especificos vinculados al
area tematica dentro de la ecuacion de busqueda aplicada en Scopus. Asimismo,
se establecieron criterios de inclusion relacionados con el periodo de publicacion,

area de conocimiento y tipo de documento, con el propédsito de obtener
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publicaciones cientificas pertinentes y de alta calidad académica. Este
procedimiento permitié depurar progresivamente los resultados hasta conformar
una muestra final adecuada para el analisis de produccion cientifica y tendencias de

investigacion.

Desarrollo

Entre las caracteristicas de la produccion cientifica (Figura 1), se describe
un total de 752 articulos cientificos que provienen de 276 fuentes compuestas por

revistas, libros y otros medios académicos.

El crecimiento anual de la produccion cientifica es del 16%, esto demuestra
un dinamismo y entusiasmo en la generacion de conocimiento por parte de

investigadores en esta tematica de estudio.

Los documentos presentan una edad promedio relativamente baja (2.73
afnos), lo que indica que se esta trabajando con una literatura actualizada. Cada
documento ha recibido en promedio 26.64 citas, lo cual demuestra un alto impacto
y relevancia en la comunidad cientifica y académica. La colaboracién internacional

alcanza un 26.73%, lo que refleja un grado significativo de cooperacion global.

La produccién cientifica analizada presenta un alto nivel de actualidad,
impacto académico y colaboracion internacional. Esto evidencia que el tema de
estudio mantiene un interés creciente dentro de la comunidad cientifica,

favoreciendo el desarrollo de nuevas investigaciones.
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Figura 1

Caracteristicas de la produccion cientifica

Articulos: 752 Fuentes: 276

Promedio de citas
por documento:

Edad promedio de
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La Figura 2 muestra una parcela de 3 campos o diagrama de Sankey con el

nombre de las Revistas o fuentes de publicacién en el campo izquierdo (SO),

autores en el campo central (AU) y palabras clave en el campo derecho (DE). Esto

se elabord en base a 10 articulos que reflejan conexiones en sus campos.

Figura 2
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En cuanto a fuentes (SO), se destaca la Revista de Investigacion Empresarial
(Journal of Business Research), la cual mantiene un Cite Score (factor de impacto)
de 25.3 calculado al 5 de mayo de 2025, su area tematica corresponde a Negocios,
Gestion y Contabilidad: Markteting. Esta fuente concentra una parte importante de
los articulos publicados en este analisis de literatura con una cantidad de 24
articulos que han difundido el conocimiento sobre temas relacionados al marketing

digital y redes sociales.

Referente a los autores (AU) en el campo central, se visualiza una alta
conexion con diferentes fuentes y palabras clave, lo que demuestra tendencias de

colaboracion en las publicaciones.

En relacion con términos clave (DE), los mas sobresalientes son marketing
en redes sociales (social media marketing), redes sociales (social media)
mercadotecnia (marketing). Esto indica que el eje central de la investigacion se

vincula a las estrategias de marketing y su transformacion digital.

Términos como intencién de compra (purchase intention), lealtad de marca
(brand loyalty) y valor de marca (brand Equity) evidencian que la literatura analizada

también mantiene relacion con el comportamiento del consumidor.

Los cinco (5) documentos mas citados junto a sus autores, cantidad de citas

totales y citas promedio por afio se muestran en la Tabla 1.

El uso del internet y las redes sociales han transformado el comportamiento
del consumidor y la forma en que las empresas gestionan sus operaciones, segun
Dwivedi et al. (2021).
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Campbell y Farrell (2020), analizan el marketing de influencers, una tactica
gue consiste en pagar a personas que promocionan un producto a través de sus
redes sociales. El influencer marketing es “una estrategia de marketing que utilizan
las marcas para tranasmitir su mensaje o propuesta comercial al publico objetivo,
utilizando la influencia y la figura de los influencers” (Blanco Ruiz e Iglesias Ruiz,
2021, p. 317).

Segun el estudio de Li et al.(2021), las redes sociales han adquirido una
importancia significativamente mayor en el ambito de la estrategia empresarial en
los ultimos afos, consolidando su posicibn como canal relevante para la
comunicacion de la empresa con los consumidores. Este estuido utiliza big data
como herramienta para analizar el efecto que las actividades de mercadotecnia en

redes sociales llevadas a cabo por una marca tienen en la interaccion con el cliente.

Tabla 1

Documentos mas citados a nivel mundial.

No Autor (s) Citas totales Total de citas por afio
1 Dwivedi et al. (2021) 1313 262.60
2 (Campbelly Farrell, 2020) 577 96.17
3 Lietal.(2021) 397 79.40
4 Liuetal. (2021) 334 66.80

Los documentos mas citados destacan el impacto de las redes sociales y el
internet en el comportamiento del consumidor y en las estrategias empresariales
modernas. Los estudios analizados resaltan temas como el marketing de

influencers, el uso de big data y la importancia de las redes sociales como
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herramienta de comunicacién y relacién con los clientes. En conjunto, estas
investigaciones evidencian cémo las plataformas digitales se han convertido en

elementos fundamentales para las estrategias de marketing actuales.

La Tabla 2 proporciona algunas investigaciones recientes sobre el marketing

en redes sociales con su respectivo proposito para conocer algunas orientaciones

que ha tenido esta tematica de estudio actualmente.

Tabla 2

Investigaciones sobre marketing de contenidos

No

Autor (s)

Titulo

Propédsito

1

(Saad y
Khalid,
2025)

Consolidacion del marketing en
redes sociales en las bibliotecas
de la Autoridad de Desarrollo del
Agua y la Energia (WAPDA)

El propésito del estudio es optimizar las
plataformas de marketing en redes
sociales para las bibliotecas con el fin
de mejorar la identidad de marca y
brindar servicios de informacion
eficientes.

2

(Almansour,
2025)

Comprender las asociaciones
entre el marketing en redes
sociales y los resultados
ecoldgicos: un estudio del
comportamiento ecolégico de los
empleados

El estudio explora la compleja relacion
entre el marketing en redes sociales, la
receptividad en las redes sociales y el
comportamiento  ecologico de los
empleados.

3

Han et al.
(2025)

La influencia del marketing en
redes sociales en la calidad de
los servicios hoteleros y las
intenciones de comportamiento
de los turistas

El articulo examina la influencia del
marketing en redes sociales en la
calidad del servicio hotelero y el trato
que se le brinda al turista para mejorar
los estandares del servicio, satisfacer
las necesidades del consumidor y dar
potenciamiento a la eficacia del
marketing.

4

Cai et
al.(2025)

Narrativa, humor y promociones:
como el marketing en redes
sociales influye en la intenciéon
de compra ecoldgica de los
estudiantes universitarios

El estudio permite a las empresas
comprender mejor como las formas de
marketing de contenido ecoldgico y los
modelos promocionales pueden
involucrar a los  consumidores
universitarios en las interacciones de
las redes sociales y generar asi
intenciones de compra ecoldgicas.

Li et
al.(2025)

Descifrando la via del valor de
marca hacia las intenciones de
recompra de moda rapida en
mercados emergentes: el poder
de las actividades de marketing
en redes sociales

Este articulo examina como las
actividades del marketing en redes
sociales tienen influencia en el
conocimiento, la imagen y el valor de la
marca , también en la intencion de
recompra de las marcas de moda
rapida por parte de los consumidores
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Conclusion

Las redes sociales se han consolidado como un recurso estratégico dentro
del marketing digital debido a su capacidad para influir en el comportamiento del
consumidor, fortalecer el posicionamiento de marca y facilitar la interaccion entre
empresas y usuarios. Su evolucion ha permitido el desarrollo de estrategias
comerciales mas segmentadas y orientadas a las necesidades del mercado,
convirtiéndose en herramientas fundamentales para la competitividad empresarial
en entornos digitales. Asimismo, el crecimiento de la produccion cientifica sobre esta
tematica evidencia el interés académico por comprender el impacto de estas

plataformas en las dinamicas actuales del marketing y la comunicaciéon comercial.

Los estudios analizados evidencian que el marketing en redes sociales se ha
consolidado como una herramienta estratégica con aplicaciones en diversos
sectores, desde bibliotecas y turismo hasta sostenibilidad y moda. Las
investigaciones muestran que las redes sociales influyen en el comportamiento del
consumidor, fortalecen el valor de marca y mejoran la interaccion entre las
organizaciones y sus publicos, confirmando su creciente relevancia en las

estrategias empresariales modernas.

Los resultados evidencian que el marketing en redes sociales se ha
consolidado como una tematica de creciente interés cientifico debido a su impacto
en las estrategias empresariales y en el comportamiento del consumidor digital. Mas
alla del crecimiento de publicaciones y citaciones, la literatura reciente muestra una
evolucién hacia enfoques centrados en la analitica de datos, la inteligencia artificial
y la personalizacion de contenidos como herramientas para fortalecer la interaccion

y fidelizacion de los consumidores.
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El promedio de 26.64 citas por articulo confirma su relevancia en la
comunidad académica y cientifica, mientras que la colaboracion internacional
(26.73%) evidencia una apertura global, donde convergen académicos asociados

de diferentes paises para investigar sobre este tema.

Las principales fuentes, como Journal of Business Research, concentran
publicaciones de alto impacto, lo que hace un espacio consolidado legitimo de las

publicaciones.

Las palabras clave mas frecuentes, social media marketing, social media y
marketing indican que el eje central de la investigacion es la transformacion de las
estrategias de mercadotecnia digital, estrechamente vinculadas al comportamiento
del consumidor a través de conceptos como purchase intention, brand loyalty y

brand equity.

Es importante sefalar que las redes sociales han cobrado una importancia
crucial no solo para el marketing, sino también para la analitica, lo cual se debe a
sus datos no estructurados como fuente de informacion valiosa (Gross y Desveaud,
2025). La inteligencia artificial, la analitica de datos y el big han logrado ganar
terrerno en gran cantidad de areas del mundo empresarial (Berrio-Meneses et al.,

2025), aportando de esta forma valor a las artividades de la mercadotecnia.

Las redes sociales “aportan al mejoramiento de los negocios promoviendo su
crecimiento precisio, instantaneo e inmediato” (Moreano Guerra et al.,2024, p.852)
y han converito en un canal estratégico para que diferentes marcas interactuen y
puedan construir relaciones con los consumidores (Ngo et al.,2025). Esto de se
debe a que como estrategia de marketing, las redes sociales “son una opcién par

muchas empresas u organizaciones, ya sean micro, pequefas o medianas”
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(Pedreschi Caballero y Nieto Lara, 2021, p. 117). Por lo regular las empresas que
se encuentren en una estas categorias, utilizan algun tipo de red social para

mantener presencia en internet.

Las investigaciones analizadas demuestran que las redes sociales no solo
funcionan como herramientas de promocion comercial, sino también como
mecanismos estratégicos para fortalecer la identidad institucional, mejorar la
relaciéon con los consumidores y generar ventajas competitivas. Por ejemplo, el
estudio de Saad y Khalid (2025) destaca la importancia del marketing en redes
sociales en bibliotecas especializadas, mostrando cémo estas plataformas permiten
optimizar servicios de informacion y fortalecer el posicionamiento institucional ante

los usuarios.

Asimismo, la investigacion de Almansour (2025) refleja una tendencia
emergente relacionada con la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental, al
estudiar como las actividades de marketing en redes sociales pueden influir en el
comportamiento ecoldgico de los empleados. Esto demuestra que las redes sociales
también tienen impacto en la cultura organizacional y en la promocion de practicas

responsables dentro de las empresas.

Por otra parte, Han et al. (2025) resaltan la relevancia del marketing en redes
sociales en el sector turistico y hotelero, evidenciando que las plataformas digitales
contribuyen a mejorar la percepcién de calidad del servicio y las experiencias de los
turistas. De igual manera, Cai et al. (2025) analizan cémo elementos creativos como
la narrativa, el humor y las promociones ecoldgicas pueden influir en la intencion de
compra de los consumidores universitarios, especialmente en mercados orientados

a productos sostenibles.
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Finalmente, Li et al. (2025) destacan el papel estratégico de las redes
sociales en la construccion del valor de marca y en la intencion de recompra dentro
de la industria de la moda rapida. Los resultados sugieren que las actividades de
marketing digital fortalecen el reconocimiento de marca, la imagen corporativa y la
fidelizacion de los consumidores, especialmente en mercados emergentes donde
las redes sociales poseen una influencia creciente en las decisiones de compra. En
conjunto, estos estudios evidencian que el marketing en redes sociales continua
evolucionando como una herramienta integral de comunicacion, posicionamiento y

generacion de valor para organizaciones de diferentes sectores.

El conjunto de investigaciones revisadas presenta como internet y las redes
sociales han transformado el comportamiento de compra del consumidor. Se analiza
el marketing de influencers como estrategia que recompensa a personas por
promocionar bienes en sus redes. Asimismo, se resalta la creciente importancia de
las redes sociales dentro de las estrategias empresariales. Ademas, se evidencia el
valor del big data para evaluar el impacto de marketing digital en marcas de lujo y
finalmente, se presenta metaverso como una innovacién capaz de revolucionar

diversas industrias concebido como una version tridimensional de internet.
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Resumen

La crisis hidrica de 2025 en Azuero, desencadenada por la contaminacion del rio
La Villa, gener6 una dependencia sin precedentes del consumo de agua
embotellada, incrementando de manera significativa la generacion de residuos
plasticos de un solo uso. Este estudio caracteriza la composicion y abundancia de
los residuos plasticos acumulados en tres transectos urbanos de La Villa de Los
Santos durante el periodo critico de septiembre a diciembre de 2025, con el fin de
aportar evidencia local sobre los vinculos entre emergencias hidricas, consumo de
agua embotellada y presion sobre los sistemas de gestion de residuos. Se empled
un disefo descriptivo y transversal, con muestreos quincenales y clasificacion de
residuos segun tipo de polimero, forma y origen asociado. Los resultados muestran
un predominio marcado del tereftalato de polietiieno (PET), que representa el
76.34 % del total de residuos recolectados (n=972), seguido de LDPE (17.49 %) y
PVC (6.17 %). La presencia de LDPE y PVC confirma la persistencia de polimeros
de baja reciclabilidad y su potencial contribucion a la generacion de microplasticos
y liberacion de aditivos toxicos, especialmente preocupante en cuencas vulnerables
como la del rio LaVilla. Los hallazgos coinciden con estudios regionales que
documentan la proliferacion de plasticos en riberas, areas urbanas y zonas costeras
durante eventos de emergencia. Este estudio manifiesta la necesidad de fortalecer
la gestion integral de residuos, promover estrategias de economia circular y
desarrollar intervenciones focalizadas en cuencas sensibles para mitigar los
impactos ambientales y sanitarios derivados del uso intensivo de plasticos durante
crisis hidricas.

OO



https://doi.org/10.48204/j.centros.v15n2.a9299

Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,
Num. 2, julio - diciembre de 2026, 232-255

ISSNL2953-3007 UNIVERSIDAD DE PANAMA
UP-DIGECRED

Palabras clave: Crisis hidrica, gestién de residuos, microplasticos, PET, residuos

plasticos.

Abstract

The 2025 water crisis in Azuero, triggered by the pollution of the La Villa River,
generated an unprecedented dependence on bottled water consumption,
significantly increasing the generation of single-use plastic waste. This study
characterizes the composition and abundance of plastic waste accumulated in three
urban transects of LaVilla de Los Santos during the critical period from September
to December 2025, to provide local evidence on the links between water
emergencies, bottled water consumption, and pressure on waste management
systems. A descriptive, cross-sectional design was used, with bi-weekly sampling
and waste classification according to polymer type, shape, and associated origin.
The results show a marked predominance of polyethylene terephthalate (PET),
representing 76.34% of the total waste collected (n=972), followed by LDPE
(17.49%) and PVC (6.17%). The presence of LDPE and PVC confirms the
persistence of low-recyclability polymers and their potential contribution to the
generation of microplastics and the release of toxic additives, which is especially
concerning in vulnerable watersheds such as the LaVilla River basin. These findings
align with regional studies documenting the proliferation of plastics on riverbanks, in
urban areas, and along coastlines during emergency events. This study highlights
the need to strengthen integrated waste management, promote circular economy
strategies, and develop targeted interventions in sensitive watersheds to mitigate the
environmental and health impacts resulting from the intensive use of plastics during

water crises.

Keywords: Water crisis, waste management, microplastics, PET, plastic waste.
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Introduccioén

La produccion mundial de plasticos supera los 360-370 millones de
toneladas/ano, con mas del 79 % acumulado en vertederos o en el ambiente por
mala gestion; solo ~9 % se recicla. Esta acumulacidén masiva genera macro y
microplasticos en suelos, rios, océanos y atmdsfera, alterando procesos ecoldgicos,

habitats y servicios ecosistémicos (Thushari y Senevirathna, 2020).

Los diagndsticos recientes sobre los desafios hidricos en América Latina
coinciden en sefalar que la sobreexplotacion de las fuentes de agua, la
contaminacion por vertidos agricolas, urbanos e industriales, la descarga de aguas
residuales sin tratamiento y la débil gobernanza del recurso se combinan para
comprometer el acceso equitativo y sostenible al agua potable (Cuenca, 2025;
Idrica, 2024). Al mismo tiempo, diversos organismos internacionales han enfatizado
la necesidad de abordar de manera integrada la gestion del recurso hidrico y la
gestion de residuos, particularmente en contextos de emergencia donde la
capacidad institucional para responder de forma rapida y coordinada suele ser

limitada (Jouravlev et al., 2021).

Durante el 2025, la region de Azuero en Panama ha enfrentado una de las
crisis hidricas mas criticas de su historia reciente, a partir de la contaminacion del
rio La Villa, principal fuente de abastecimiento para las provincias de Herrera y Los
Santos. Como respuesta emergente, las autoridades han distribuido mas de 650
000 unidades de agua embotellada y alrededor de 6 millones de galones de agua
potable mediante camiones cisterna y otros formatos, lo que ha garantizado un
suministro minimo para la poblacion, pero ha generado al mismo tiempo una fuerte
dependencia de envases plasticos de un solo uso ((MIAMBIENTE, 2025). Esta

situacion ha configurado un escenario complejo en el que se superponen la
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vulnerabilidad hidrica, la desconfianza ciudadana en la red publica de agua, la
presion sobre las finanzas publicas y un aumento significativo en la generacién de

residuos plasticos asociados a la emergencia (Gendeshmin, et al., 2025)

En la region de Azuero, la respuesta a la crisis hidrica se ha traducido en un
incremento notable del consumo de agua embotellada y de envases plasticos de un
solo uso, generando preocupacion por los impactos ambientales y sanitarios
derivados de su produccion, transporte, consumo y disposicion final. Informes
periodisticos y comunicados oficiales han advertido que la basura plastica se ha
consolidado como un contaminante emergente en ambientes marinos y costeros de
Panama, especialmente en zonas influenciadas por cuencas intervenidas por
actividades agropecuarias, domésticas y turisticas (MIAMBIENTE, 2025). Frente a
ello, se han impulsado iniciativas de ciencia ciudadana y programas de reciclaje de
botellas plasticas como estrategias para cuantificar y tipificar los residuos,
sensibilizar a la poblacién y generar insumos para la formulacion de politicas
publicas en materia de gestion integral de residuos y proteccion de cuerpos de agua

(Parlamento Latinoamericano y Caribefo, 2021).

La literatura cientifica y técnica resalta que, en escenarios de crisis hidrica,
el aumento del consumo de agua embotellada implica riesgos en dos niveles: por
un lado, la potencial presencia de contaminantes fisicos, quimicos y microbioldgicos
en el agua envasada; y por otro, la acumulacion de residuos plasticos en cuencas,
vertederos formales e informales y zonas costeras cuando los sistemas de gestion
de residuos no logran dar respuesta al volumen generado (Vega Mendoza et al.,
2024). En América Latina, estos desafios se agravan por la existencia de brechas
histéricas en infraestructura de tratamiento de aguas residuales, cobertura de
recoleccion y reciclaje, y capacidades institucionales para la planificacion y

fiscalizacion ambiental, lo que limita la efectividad de las respuestas ante
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emergencias de origen hidrico o sanitario (Cuenca, 2025; Jouravlev et al., 2021).
De ahi la importancia de contar con investigaciones locales que documentan,
mediante evidencia, los vinculos entre residuos solidos, calidad del agua y
vulnerabilidad socioambiental en territorios especificos (Camarena et al., 2021;

Camarena et al., 2024).

Tal como sefalan Wawer et al. (2025), durante todo el ciclo de produccion y
envasado de agua en botellas de tereftalato de polietileno (PET) existe la posibilidad
de generacion de contaminantes, ya sea por via liberacion de sustancias,
degradacion del polimero o por migracion de compuestos del recipiente al
contenido. Sin embargo, es la etapa posterior al consumo cuando los recipientes se
convierten en verdaderas fuentes de contaminantes tanto en los vertederos, como

en los cuerpos hidricos.

Diversos estudios han sefialado la liberacién de materiales contaminantes a
partir de los recipientes de tereftalato de polietileno (PET). Las mas comunes son
los microplasticos (MPs) que son productos tras sufrir procesos de erosion,
abrasion, corrosion, fotooxidacidén quimica y transformacion bioldgica, etc. (Giese et
al., 2021). Asimismo, un estudio realizado en Espafia por Galvez et al. (2024)
senalan que se han encontrado (MPs) y particulas celuldsicas artificiales (ACPs)

cuyo origen puede ser a partir de textiles.

Por otro lado, los procesos de fabricacion, llenado, almacenamiento,
transporte y descartes de estas estan influenciados por condiciones fisicoquimicas
como la radiacion UV, la temperatura, el oxigeno, la humedad y los dafos
mecanicos, afectan la estructura del tereftalato de polietileno (PET). Estas

alteraciones generan una serie de compuestos como acidos carboxilicos, alcoholes,
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derivados nono y dihidroxilos del PET, acidos tereftalico, monoxido y dioxido de

carbono, entre otros (Wawer et al., 2025).

Una vez usadas, las botellas de PET se convierten en un problema serio
como residuos posconsumo, terminando tanto en vertederos legales como ilegales,
tanto en tierra como en agua. Parte de estos residuos se recicla y se utiliza para
producir nuevas botellas de PET u otros productos (por ejemplo, ropa), que
constituyen una reaccion en cadena, convirtiéndose tanto en fuente como en causa
de una contaminacion adicional. La fuente de la sustancia nociva determina la tasa
de emisidn de estos contaminantes. Estos contaminantes pueden entonces entrar
en el cuerpo humano por varias vias, que varian en el tiempo que tarda en llegar al
objeto objetivo y en el numero de eslabones (objetos) en la cadena de distribucién
(Alaraby et al., 2025).

Los estudios realizados por Camarena et al. (2022, 2024) aportan evidencia
clave sobre la relacion entre los desechos generados por la poblacion y la
vulnerabilidad hidrica de la cuenca del rio La Villa. En estos se documenta que las
bolsas y botellas plasticas constituyen los residuos inorganicos de mayor
abundancia en la ribera, con efectos directos sobre parametros de calidad del agua
como la turbidez, los sdlidos suspendidos y la proliferacién de vectores, lo que
compromete su aptitud para consumo humano y actividades recreativas. y en la
clasificacion de contaminantes quimicos y microbioldgicos, identificando niveles
elevados de coliformes y otros indicadores de deterioro ambiental que refuerzan el

diagnostico de vulnerabilidad hidrica y sanitaria de la cuenca.

De forma complementaria, diversas investigaciones han examinado la
disposicion de residuos en éareas protegidas y los desechos asociados a la

pandemia de COVID 19 en comunidades rurales, aportando una comprensién mas
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amplia de los patrones de generacion y manejo de residuos solidos en distintos
contextos territoriales de Panama (Camarena et al.,, 2022, 2023; Camarena y
Camargo, 2024). El estudio sobre los residuos vinculados al COVID 19 en la
comunidad de La Villa de Los Santos evidencia cémo las crisis sanitarias
incrementan el uso de materiales desechables y ejercen presién adicional sobre los
sistemas locales de gestion de desechos, estableciendo paralelos conceptuales y
operativos con la actual crisis hidrica de Azuero (Camarena et al., 2023). Asimismo,
los aportes en educacion ambiental en entornos virtuales orientados a promover la
sostenibilidad y la resiliencia climatica en UDELAS Azuero muestran el potencial de
la formacion mediada por tecnologias digitales para fortalecer capacidades
comunitarias frente a eventos extremos y problematicas ambientales complejas

(Cedeno Frias y Camarena, 2025).

La clasificacion de los plasticos —PET, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS y otros—
, SUs usos mas frecuentes y sus niveles de reciclabilidad constituye una herramienta
metodologica clave para caracterizar los residuos generados durante la emergencia
hidrica, en especial aquellos vinculados al aumento del consumo de agua
embotellada. (Camarena et al., 2024; Parlamento Latinoamericano y Caribefio,
2021). Los envases de PET y HDPE utilizados para agua, productos de limpieza y
otros insumos se consideran técnicamente reciclables; sin embargo, su
recuperacion efectiva depende de la existencia de infraestructuras adecuadas,
marcos normativos claros, incentivos econdmicos y programas de educacion
ambiental que orienten la separacion en la fuente y la valorizacion de materiales
(MIAMBIENTE, 2025). En ausencia de estos mecanismos, la intensificacion del uso
de plasticos de un solo uso durante la crisis puede traducirse en una mayor carga
de residuos sobre rios, estuarios y zonas costeras, exacerbando los riesgos para la

salud publica y los ecosistemas que ya enfrenta la poblacién por la contaminacién
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del agua cruda y la limitada capacidad de los sistemas locales de gestion de

residuos (Cuenca, 2025).

Un enfoque integrado permite no solo dimensionar el volumen vy tipo de
plasticos generados durante la emergencia, sino también identificar oportunidades
para implementar estrategias de economia circular, programas de reciclaje y
procesos de formacion ciudadana que reduzcan la presidn sobre las fuentes
hidricas y mejoren la resiliencia socio ecoldgica de la region (ldrica, 2024). Este
trabajo se propone, por tanto, caracterizar la composicion y abundancia de residuos
plasticos generados durante la crisis hidrica de 2025 en tres transectos urbanos de

La Villa de Los Santos.

Materiales y Métodos

La Figura 1 muestra la localizacion del area urbana de La Villa de Los Santos,
delimitado por un poligono punteado sobre una imagen satelital. En el recuadro
superior izquierdo se indica la posicion de Panama dentro de Centroamérica,

facilitando la referencia regional del area de estudio.
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Se empled un disefio no experimental, descriptivo y transversal, adecuado
para investigaciones que buscan caracterizar fendmenos ambientales sin
manipulacion de variables. Este enfoque permiti6 documentar la composicion,
abundancia y distribucién espacial de los residuos plasticos generados durante la
crisis hidrica de 2025 en Azuero, describiendo la situacion existente en el periodo
critico de septiembre a diciembre. La eleccion metodoldgica se fundamenta en
estudios previos de caracterizacién de desechos sélidos en la region (Arosemena
et al., 2024; Calderdén et al., 2025; Camarena et al.,, 2022), lo que garantiza

comparabilidad y consistencia técnica.

El estudio se desarrollé en La Villa de Los Santos, provincia de Los Santos,
Panama, epicentro de la crisis hidrica ocasionada por la contaminacién del rio La

Villa. Se seleccionaron zonas urbanas con alta generacion de residuos plasticos

asociados al consumo de agua embotellada, incluyendo puntos de distribucion de




Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,
Num. 2, julio - diciembre de 2026, 232-255

ISSNL2953-3007 UNIVERSIDAD DE PANAMA
UF-DIGECREY

agua, areas educativas y sectores con acumulacion informal de desechos. La
delimitacién espacial se bas6é en criterios de representatividad, accesibilidad,
presion antrépica y relevancia ambiental, asegurando la captura de los puntos mas

criticos durante la emergencia.

La poblacion estuvo constituida por residuos solidos superficiales, con
énfasis en envases y embalajes plasticos (PET, HDPE, LDPE, PP). El muestreo fue
no probabilistico, por conveniencia y dirigido, centrado en areas con mayor
acumulacion visual de residuos. El periodo de muestreo abarcé septiembre—
diciembre de 2025, con una frecuencia quincenal, lo que permitidé registrar
variaciones temporales en la generacién de desechos durante la crisis. Este
procedimiento es consistente con metodologias aplicadas en monitoreos

ambientales locales (Calderdn et al., 2025; Arosemena et al., 2024).
Se establecieron tres transectos urbanos estratégicos:

o Area 1 (Universidad Especializada de las Américas., UDELAS — Instituto
Coronel Segundo de Villarreal., ICSV): zona educativa con transito mixto y
espacios abiertos, caracterizada por residuos asociados al consumo

inmediato.
« Area 2 (Universidad tecnologia de Panama sede de Azuero., UTP Azuero):
corredor universitario de alta circulacién, con areas verdes y puntos de

espera.

« Area 3 (Cancha del Instituto Profesional y Técnico de Azuero., IPTA): espacio

deportivo y recreativo con alta generacién de residuos posconsumo.
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Los transectos se dispusieron paralelos a las vias y bordes funcionales,
permitiendo comparar densidades y patrones de acumulacion entre entornos

educativos con dinamicas distintas.

La caracterizacion se realizé mediante observacion directa y conteo in situ,
utilizando una lista de cotejo estandarizada, validada en estudios previos

(Camarena et al., 2022). Los residuos se clasificaron segun:

« Tipo de polimero: PET, HDPE, LDPE, PP, PVC.
« Forma: botella, bolsa, tapa, envoltura, fragmentos.
« Origen asociado: agua embotellada, productos de limpieza, alimentos

empacados.

Durante el trabajo de campo se inicidé con un reconocimiento exhaustivo del
area de estudio, identificando y georreferenciando mediante GPS los puntos criticos
de acumulacion de residuos plasticos asociados a la crisis hidrica. Posteriormente,
se procedio a la delimitacion operativa de los transectos y cuadrantes, estableciendo
los limites espaciales para garantizar uniformidad en el muestreo. En cada
transecto, el equipo realizé la clasificacién y conteo sistematico de los residuos,
registrando cada item segun su tipo de polimero, forma y posible origen, siguiendo
criterios estandarizados para asegurar la comparabilidad de los datos. De manera
complementaria, se efectud un registro fotografico detallado de los sitios y de los
residuos recolectados, con el fin de respaldar la informacién obtenida, fortalecer el
control de calidad y documentar visualmente las condiciones ambientales

observadas durante la recoleccién.

Los datos se procesaron en Microsoft Excel 2019, aplicando estadistica

descriptiva (frecuencias, porcentajes y promedios). Los resultados se presentaron
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mediante tablas y graficos, facilitando la interpretacion de patrones de acumulacion
y composicion de residuos. Este enfoque analitico es coherente con estudios de

referencia en gestién de residuos y monitoreo ambiental.

Resultados

Los resultados obtenidos permiten caracterizar la composicion y abundancia
de los residuos solidos generados en los tres transectos urbanos evaluados durante
la crisis hidrica de 2025 en La Villa de Los Santos. El analisis integra los datos
recolectados entre septiembre y diciembre, periodo en el que se evidencidé un

incremento notable en el uso de envases plasticos de un solo uso.

La Tabla 1 presenta que en el T1 se observa la mayor acumulacion total de
residuos plasticos, con predominio del PET (85.29 %), seguido LDPE (13.24 %).
Este transecto concentra principalmente materiales asociados al consumo
inmediato, lo que sugiere una intensa actividad estudiantil y comercial. En T2
también destaca el PET (92.86 %) lo que indica una composicion similar, pero con
menor presion antrépica. En contraste, T3 muestra un patron diferenciado: la mayor
proporcion corresponde a residuos de LDPE (46.05 %), seguido del PVC con 32.90

% y por ultimo el PET representa solo el 21.05 %.

Tabla 1
Composicion y abundancia de residuos solidos en transectos urbanos de areas
educativas en La Villa de Los Santos

Material T1 cant. T1 % T2 cant. T2 % T3 cant. T3 %

PET 580 85.29 130 92.86 32 21.05

LDPE 90 13.24 10 7.14 70 46.05
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Nota: La suma de cantidades de residuos plasticos totales es 972.

En la Figura 2 se puede observar que en el transecto 1 se identificaron puntos
de acumulacién de envases y embalajes plasticos vinculados al consumo de
bebidas envasadas, alimentos empacados y productos de higiene utilizados por
estudiantes, docentes, personal administrativo y transeuntes en general. En el
transecto 2, se observaron residuos plasticos asociados al consumo de agua
embotellada, refrescos y snacks. Y en el tercero se registraron principalmente

envolturas plasticas, bolsas LDPE, materiales de PVC y envases PET.

Figura 2
Distribucion de residuos plasticos en transectos urbanos de areas educativas en La

Villa de Los Santos.
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La Tabla 2 presenta la distribucion total de residuos plasticos recolectados

en los tres transectos urbanos de La Villa de Los Santos, con un acumulado de 972
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unidades. El PET es el material predominante (76.34 %). ElI LDPE representa
17.49 %, mientras que el PVC muestra proporciones menores. En conjunto, los

datos evidencian una clara dominancia de residuos plasticos y de empaques.

Tabla 2
Distribucion porcentual de residuos plasticos en tres transectos urbanos de La Villa

de Los Santos

Material Total, cantidad de los tres Total %
segmentos
PET 742 76.34
LDPE 170 17.49
PVC 60 6.17
Total 972

La Figura 3 muestra el consolidado porcentual de residuos plasticos
recolectados en tres transectos urbanos de La Villa de Los Santos durante el
periodo septiembre—diciembre de 2025. EI PET representa el material predominante
con 76.34 %, lo que evidencia una alta presencia de envases en los entornos
educativos evaluados. Otros residuos como LDPE (17.49%) y PVC (6.17 %)

muestran proporciones menores.
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Figura 3
Consolidado de los desechos plasticos de los tres transectos de la Villa de los

Santos, de septiembre a diciembre de 2025.
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Discusion

Los plasticos se clasifican comunmente mediante el Codigo de Identificacion
de Resinas, que incluye categorias como PET (Tereftalato de polietileno), HDPE
(polietileno de alta densidad), PVC (Policloruro de vinilo), LDPE (Polietileno de baja
densidad), PP (Polipropileno), PS (Poliestireno) y otros (Arturo, 2025). El PET,
utilizado principalmente en botellas de bebidas, alcanzé un 76.34 % del total de
residuos analizados, siendo el material mas frecuente en los transectos (Tablas 1y
2). Estudios realizados por Camarena et al. (2022 y 2024) en las areas cercanas al
area de estudio, evidencian que los desechos mas abundantes son las botellas y
bolsas plasticas. De igual forma, Arosemena et al. (2024) estipula que en el Bosque
Comunal EI Colmén de Macaracas, ubicado en la provincia de Los Santos presenta
un alto porcentaje de contaminantes principalmente PET y LDPE; ademas, los
resultados sefialados (PET = 76.34 % del total de residuos en los transectos) son
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coherentes con estudios donde las botellas y envases PET son uno de los plasticos

mas abundantes en vertederos, costas y fondos marinos (lbor et al., 2022).

Este hallazgo ratifica la proliferacion de PET en la regiéon, fendmeno
vinculado a la crisis del agua en Azuero. Al respecto, la Direccion Regional del
Ministerio de Ambiente en Herrera reporté que se distribuyeron cerca de 800 mil
botellas en Los Santos para mitigar dicha emergencia. (Telemetro.com, 2025).
Datos que nos preocupa, ya que el PET, material de un solo uso, no biodegradable
en condiciones ambientales, asequible y duradero, esta afectando los ecosistemas
marinos, terrestres y al ser humano (ONU, 2025). Por ejemplo, la presencia de
plasticos en el océano amenaza la supervivencia de toda la fauna marina, al ser
confundidos con alimento, estos residuos dafan el organismo de aves, ballenas y
otros animales, comprometiendo su salud y causando una alta tasa de mortalidad

en el medio marino (Gomez et al., 2023).

En cuanto al polietileno de baja densidad (LDPE), que representa el 17.49 %
del total, su uso persiste en la fabricacion de bolsas comerciales. A pesar de que la
Ley 1 del 19 de enero de 2018 que regula y promueve el uso de alternativas
reutilizables en Panama, el consumo de plasticos de un solo uso continua, una
realidad evidenciada en las bolsas encontradas en cada transecto. Esta
observacion se ve reforzada por los hallazgos de Camarena et al. (2022 y 2024) y
Arosemena et al. (2024), quienes documentaron una tendencia alarmante en la
persistencia de estos polimeros en entornos locales. Ambas investigaciones,
evidencia la urgencia de intensificar las campafias de sensibilizacion sobre el
impacto negativo que estos materiales generan tanto en el medio ambiente como

en la salud publica.

OO



Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,
Num. 2, julio - diciembre de 2026, 232-255
ISSNL2953-3007

Investigaciones sefialan que el consumo desmedido de plastico y su
deficiente gestidn de residuos provocan una acumulacion masiva de este material
en el entorno natural, la concentracion excesiva de LDPE, provocan un deterioro
profundo en los ecosistemas, lo que pone en riesgo la integridad de los recursos
naturales y la supervivencia de la biodiversidad: ademas de representar un peligro

creciente para el bienestar humano (Banguera y Rangel, 2023).

Con respecto a los otros tipos de plasticos, como el PVC (6.17 %) que a pesar
de que su porcentaje es menor en cada transecto, es de igual preocupante ya que
se ha demostrado que los mismos ocasiona afectaciones a la salud humana vy
ambiental (ONU, 2025) y el ritmo de produccién de estos sobrepasa la capacidad

de dar respuestas a este problema (Parker, 2024).

Los micros plasticos se han convertido en una problematica de dimensiones
gigantescas a tal punto que los procedentes de la degradacion de plasticos de uso
comun (incluidos PET y LDPE) contaminan agua y alimentos y pueden acumularse
en placenta, liquido amniotico y otros compartimentos fetales. Aun cuando los
mecanismos de toxicidad y los niveles de riesgo en humanos no estan totalmente
aclarados, se observan asociaciones preocupantes con resultados adversos del
embarazo, lo que justifica reducir la exposicion a plasticos en contacto con alimentos
y durante la gestacion (Halfar et al., 2023; Muhib et al., 2022; Richard et al., 2025).

Segun Olea (2024), mas de diez mil sustancias son utilizados en las
diferentes fases del proceso de fabricacion de recipientes, de los cuales cerca 2400
han sido identificadas como compuestos con potencial para afectar la salud
humana. Estos aditivos empleados en la produccién de polimeros pueden
encontrarse en diversos porcentajes en el producto final. Entre los compuestos que

ha sido reportadas por la literatura, asociados a los recipientes tereftalato de
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polietileno (PET) y que presentan presenta posibles riesgos a la salud humana, se
encuentran bisfenol A (BPA), ftalato de benceno (BBP), ftalato de di-n-butil (DBP) y
ftalato di (2-etilhexil) (DEHP), mencionados por Da Silva Costa et al. (2021).
Asimismo, datos publicados por Emmanuella, O (2021) indican la presencia de
(DEHP) y Acido ftalico, éster ciclohexil-hexilico en recipientes que habian sido

sometidos a temperaturas mayores de 40°C.

La utilizacién intensiva de tereftalato de polietileno (PET) y la consecuente
liberacion de microplasticos constituye un riesgo ambiental y sanitario critico,
especialmente en territorios ubicados dentro de cuencas hidrograficas sensibles
como la cuenca 128, a menos de 5 km del rio La Villa. Estas particulas, cuyo tamafio
puede alcanzar escalas micrométricas y nanometricas, presentan alta capacidad de
bioacumulacién en peces, crustaceos y otros organismos acuaticos, facilitando su
incorporacion a la cadena alimentaria humana. Evidencias recientes demuestran
que los micro y nanoplasticos pueden atravesar barreras biolégicas, inducir estrés
oxidativo, inflamaciéon cronica, disrupcién celular y dafo genético, procesos
asociados con la iniciacion y progresion tumoral en diversos tejidos humanos. En
consecuencia, su presencia en ecosistemas acuaticos no solo compromete la
integridad ecoldgica, sino que también representa un problema emergente de salud
publica debido a su potencial contribucion al desarrollo de enfermedades graves,

incluido el cancer (Alaraby et al., 2026; Camarena y Camargo, 2025)

En conclusion, el analisis de los residuos plasticos en Azuero evidencia que
el PET domina ampliamente la composicion (76.34 %), impulsado por el incremento
del consumo de agua embotellada durante la crisis hidrica, en concordancia con
reportes locales y estudios recientes; mientras que la presencia de polimeros como
LDPE y PVC confirma riesgos ambientales y sanitarios vinculados a la generacion

de microplasticos y liberacion de aditivos toxicos en cuencas vulnerables como la
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del rio LaVilla; finalmente, aunque existen iniciativas institucionales de acopio,
persisten brechas estructurales en infraestructura y sensibilizacion ciudadana que
limitan la eficacia de la gestion de residuos, subrayando la urgencia de estrategias

integrales y focalizadas para mitigar la contaminacion plastica en la region.

Asimismo, en el caso particular de la cuenca 128, la cercania de los puntos
de generacion y acumulacion de residuos plasticos a menos de 5 km del rio La Villa
incrementa significativamente el riesgo de transporte de PET, LDPE y PVC hacia el
sistema hidrico, especialmente durante eventos de escorrentia asociados a lluvias
intensas o fallas en el suministro de agua. Esta dinamica favorece la fragmentacion
de los polimeros y la liberacion de microplasticos y aditivos téxicos en un ecosistema
ya catalogado como vulnerable, amplificando los impactos sobre la biota acuatica y

la salud humana.
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Resumen

El raspado constituye una de las bebidas tradicionales mas consumidas en espacios
publicos de Chitré, Panama; sin embargo, su elaboracién y venta en condiciones
informales puede representar un riesgo para la salud publica debido a la posible
presencia de microorganismos patdgenos. Diversos estudios nacionales e
internacionales han documentado contaminacion en hielo destinado al consumo
humano, asociada al uso de agua no potable, almacenamiento inadecuado y
deficiencias en las practicas de manipulacion. En Panama, inspecciones sanitarias
recientes han evidenciado irregularidades en la produccién y comercializacion de
hielo, incluyendo decomisos de productos sin registro sanitario en el corregimiento
de Chitré, lo que subraya la necesidad de fortalecer la vigilancia y el control. El
presente estudio evalud la calidad microbiolégica del hielo raspado comercializado
en puntos informales de Chitré mediante la deteccion de coliformes totales,
Escherichia coli y Staphylococcus aureus, utilizando metodologias validadas por

AOAC y FDA. Los resultados revelaron una marcada variabilidad entre los puntos
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de venta. Se observaron recuentos elevados de coliformes totales en muestras
provenientes de Parque La Bandera y Parque Centenario, mientras que una
muestra del Parque Herrera presenté un nivel critico de S. aureus (46,000 UFC/qg),
indicador de manipulacién inadecuada y riesgo potencial de intoxicacion alimentaria
por enterotoxinas preformadas. Aunque E. coli estuvo ausente en todas las
muestras, la presencia de coliformes totales y S. aureus evidencia fallas higiénico-
sanitarias relevantes. Estos hallazgos resaltan la necesidad de implementar
medidas de control, capacitacibn en buenas practicas de manipulacion y
lineamientos microbioldgicos especificos para fortalecer la proteccién de la salud

publica.

Palabras clave: Coliformes totales, contaminacidon microbiolégica, inocuidad

alimentaria, raspado, Staphylococcus aureus.

Abstract

Shaved ice is one of the most popular traditional beverages consumed in public
spaces in Chitré, Panama; however, its informal production and sale can pose a risk
to public health due to the potential presence of pathogenic microorganisms. Several
national and international studies have documented contamination in ice intended
for human consumption, associated with the use of non-potable water, inadequate
storage, and deficiencies in handling practices. In Panama, recent health inspections
have revealed irregularities in the production and sale of ice, including seizures of
unregistered products in the Chitré district, highlighting the need to strengthen
surveillance and control. This study evaluated the microbiological quality of shaved
ice sold at informal locations in Chitré by detecting total coliforms, Escherichia coli,
and Staphylococcus aureus, using methodologies validated by the AOAC and FDA.

The results revealed marked variability among the points of sale. Elevated total
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coliform counts were observed in samples from La Bandera Park and Centenario
Park, while a sample from Herrera Park showed a critical level of S. aureus (46,000
CFU/qg), indicating improper handling and a potential risk of food poisoning from
performed enterotoxins. Although E. coli was absent in all samples, the presence of
total coliforms and S. aureus demonstrates significant hygiene and sanitation
deficiencies. These findings highlight the need to implement control measures,
training in good handling practices, and specific microbiological guidelines to

strengthen public health protection.

Keywords: Total coliforms, microbiological contamination, shaved, food safety,

Staphylococcus aureus.

Introduccién

El raspado de hielo, conocido popularmente como raspadilla, es una de las
bebidas tradicionales mas consumidas en regiones tropicales por su caracter
refrescante y su amplia disponibilidad en espacios publicos. Aunque suele
percibirse como un producto inocuo, diversos estudios han demostrado que el hielo
empleado en su preparacion puede actuar como vehiculo de transmision de
microorganismos patdégenos cuando su produccion o manipulacion se efectuan bajo
condiciones sanitarias deficientes. Investigaciones recientes han documentado la
presencia de bacterias indicadoras de contaminacion fecal —coliformes totales y
Escherichia coli— asi como de Klebsiella spp. y Salmonella spp. en hielo destinado
al consumo humano, lo que subraya la importancia de garantizar la potabilidad del
agua, la higiene de los utensilios y practicas adecuadas de manipulacion (Castro
Morales, 2024; Hampikyan et al., 2017).
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Estudios realizados en Peru hallaron que muestras de hielo raspado
superaban los limites microbiolégicos esperados, atribuyéndolo al uso de agua no
potable y a una manipulacién inadecuada (Flores Castillo, 2012). Asimismo,
informes institucionales han asociado brotes a la presencia de Salmonella spp. y
Staphylococcus aureus, incluso a bajas concentraciones (Hospital Universitario Dr.
José Eleuterio Gonzalez, 2013). En Panama, la vigilancia sanitaria ha adquirido
relevancia tras la deteccion de irregularidades en la produccion y comercializacion
de hielo: inspecciones recientes del Ministerio de Salud han enfatizado la necesidad
de reforzar los controles sobre plantas productoras y puntos de venta, sefalando
que la inocuidad del hielo depende del cumplimiento de normas higiénico-sanitarias
y de la verificacidon de la calidad del agua (Panorama Econdmico, 2025). En el
corregimiento de Chitré, provincia de Herrera, se han reportado decomisos de hielo
sin registro sanitario y practicas informales de venta, evidenciando vacios en la

supervision.

La calidad microbiolégica del hielo esta condicionada por multiples factores:
la potabilidad del agua, el estado de las superficies y equipos utilizados en su
fabricacion y transporte, y la higiene de las manos de los trabajadores o de quienes
manipulan el hielo para elaborar alimentos. Por ello, es fundamental monitorear
parametros especificos como Staphylococcus aureus y Escherichia coli; en estudios
internacionales estos indicadores se emplean para evaluar la higiene del agua y las
superficies, la persistencia de contaminacion fecal durante el congelamiento y los
riesgos asociados a la manipulacion humana posterior al proceso —toda vez que
estos patdégenos e indicadores pueden transferirse a las bebidas al deshielo.
Respecto a las coliformes totales, investigaciones previas han sefialado fallos
ambientales (9% en hielo para bebidas, 23% en almacenamiento de alimentos)
(Triggiano et al., 2024). En el caso de E. coli, se han documentado riesgos fecales

directos (1% en bebidas, 5% en almacenamiento) y su persistencia en matrices
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congeladas, segun Wang et al. (2023); ademas, S. aureus ha sido relacionada con
la presencia de toxinas termoestables en superficies y maquinaria, segun

evaluaciones de la calidad microbioldgica del hielo (Uyttendaele et al., 2017).

A nivel internacional existen normas que establecen criterios microbioldgicos
para la inocuidad del hielo destinado al consumo humano. En Panama, mediante la
Resolucién N.° 138 del 20 de noviembre de 2018 se adoptd el Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50:17, que fija parametros para el monitoreo del hielo
comestible. Aunque dicha resolucion establece unicamente a E. coli como
parametro obligatorio, la revision bibliografica internacional justifica la inclusion de
indicadores complementarios ausentes en la normativa panamefia. Por ello, en este
estudio se han incorporado coliformes totales —siguiendo estandares como la NOM
201 de México para evaluar la higiene ambiental del agua— y Staphylococcus
aureus, asociado a la manipulacion humana en superficies, respaldando asi la
evidencia cientifica sobre riesgos especificos del hielo en contextos de venta

ambulante (Triggiano et al., 2024; Uyttendaele et al., 2017).

En este contexto, resulta prioritario generar evidencia local que permita
caracterizar la calidad microbioldgica del hielo utilizado en la preparacion de
raspados en el corregimiento de Chitré, donde la venta ambulante es habitual. La
ausencia de estudios sistematicos que evaluen la carga microbiana limita a las
autoridades sanitarias en el disefio de estrategias de prevencion y control, dificulta
la identificacion de focos de riesgo y entorpece la formulacion de recomendaciones
dirigidas a vendedores y consumidores. La caracterizacion de los microorganismos
presentes mediante técnicas microbioldgicas, bioquimicas y moleculares, junto con
la evaluacion de las practicas de manipulacion en los puntos de venta, constituye

un paso esencial para identificar riesgos, establecer relaciones entre la carga
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microbiana y las condiciones de manejo y valorar el cumplimiento de los parametros

sanitarios vigentes.

Este estudio pretende aportar informacion robusta y contextualizada que
sirva de base para fortalecer la vigilancia sanitaria, orientar la formulacién de
regulaciones especificas y promover practicas seguras entre los vendedores,
contribuyendo asi a la proteccién de la poblacion y a la reduccion de enfermedades

transmitidas por alimentos.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en el corregimiento de Chitré, distrito de Chitré, provincia
de Herrera, Panama, un area donde se evaluo la calidad microbiolégica de muestras
adquiridas localmente. Las muestras se recolectaron en distintos puntos del
corregimiento siguiendo el procedimiento habitual de compra para evitar sesgos, y
se transportaron en contenedores térmicos con placas refrigerantes manteniendo la
cadena de frio segun las recomendaciones del Bacteriological Analytical Manual
(FDA, 2022). En el laboratorio, se procesaron las muestras para detectar
microorganismos indicadores de contaminacion alimentaria, especificamente

coliformes totales, Escherichia coli y Staphylococcus aureus.

Para la deteccién de E. coli y coliformes totales se utilizé el método AOAC
991.14 con Petriflm EC, mientras que para S. aureus se aplicé el método del
capitulo 12 del BAM (FDA, 2016) empleando placas cromégenas Easy Plate. Las
metodologias seleccionadas cuentan con validacion y aprobacién por AOAC
International y 3M (AOAC International, s.f.), lo que garantiza su confiabilidad y
adecuacion para estudios de inocuidad alimentaria. La tabla resumen presenta las

metodologias utilizadas junto con sus respectivas aprobaciones y certificaciones.
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Este enfoque metodolégico riguroso permite obtener resultados precisos y
comparables que contribuyen a evaluar la calidad microbiolégica de los productos

analizados en la region de Chitré.

Figura 1
Ubicacién del corregimiento de Chitré, distrito de Chitré, provincia de Herrera, republica de

Panama
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Las muestras fueron adquiridas de forma directa en distintos puntos del
corregimiento de Chitré, siguiendo el procedimiento habitual de compra para evitar
sesgos. Cada muestra fue colocada en envases estériles y transportada en un
contenedor térmico con placas refrigerantes, manteniendo la cadena de frio segun

las recomendaciones del Bacteriological Analytical Manual (FDA, 2022).
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En el laboratorio, las muestras fueron procesadas para la deteccion de
coliformes totales y Escherichia coli mediante el método AOAC 991.14 (Petrifilm

EC), y para Staphylococcus aureus siguiendo el capitulo 12 del BAM (FDA, 2016).

La Tabla 1 resume los métodos analiticos utilizados para la deteccion de
Escherichia coli, coliformes totales y Staphylococcus aureus en las muestras
evaluadas. Esta informacion garantiza que los procedimientos aplicados son

validados, confiables y adecuados para estudios de calidad e inocuidad alimentaria.

Tabla 1

Metodologias y validaciones para la deteccion de microorganismos indicadores

Parametros Metodologia Aprobacion

Escherichia coli
Recuento en Placa Aprobado por la AOAC,

Petrifilm-EC método 991.14 y

manufacturado por 3M.

Coliformes totales Recuento en Placa Aprobado por la AOAC,
Petrifilm-EC método 991.14 y

manufacturado por 3M.

Staphylococcus

aureus Método de recuento en Certificacion AOAC PTM
placas cromégenas Easy adquirida. (Licencia numero
Plate SA. 111703)

Fuente: Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC International)
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Resultados

Se presentan los resultados del analisis microbiolégico de raspados
recolectados en Chitré para evaluar contaminacién. La Tabla 2 muestra que en
Parque La Bandera y Parque Centenario no se detectaron Staphylococcus aureus
ni Escherichia coli, pero si se registraron recuentos elevados de coliformes totales.
La presencia de coliformes totales por encima de lo esperado sugiere contaminacion
ambiental o manejo inadecuado (agua no potable, superficies o equipos sucios,
contaminacion cruzada). La ausencia de E. coli reduce la probabilidad de
contaminacion fecal reciente, aunque no la descarta por deteccion por debajo del

umbral o variabilidad temporal.

La no deteccion de S. aureus indica ausencia de contaminacién de
manipulacion en el momento del muestreo, pero no elimina el riesgo futuro. Los
altos niveles de coliformes son una sehal de alerta para salud publica,
especialmente en productos consumidos sin tratamiento térmico. Se recomienda
verificar fuentes de agua, inspeccionar equipos y puntos de venta, y capacitar a
vendedores en higiene y buenas practicas. También es necesario establecer un

programa de muestreo periddico y realizar analisis cuantitativos en rondas futuras.

Tabla 2
Recuentos microbiolégicos en muestras de raspado por punto de venta, en el

corregimiento de Chitré, provincia de Herrera

No.de Identificacion Parametros Recuento Unidades Rangos
muestra maximos
M- PARQUE LA Staphylococcus 0 UFCl/g >
11686 BANDERA aureus
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Escherichia coli 0 UFCl/g *
Coliformes UFCl/g >
totales
M- PARQUE Staphylococcus 0 UFCl/g **
11687 CENTENARIO aureus
Escherichia coli 0 UFCl/g >
Coliformes UFCl/g >
totales

Nota: El rojo significa valores altos, criticos o fuera de los limites aceptables. ElI amarillo
indica valores intermedios, moderados o que requieren atencion, pero no necesariamente

incumplen.

En la Tabla 3 se observa que la muestra proveniente del Parque Herrera
presenta un recuento extremadamente elevado de Staphylococcus aureus,
acompanado de niveles moderados de coliformes totales. En contraste, la muestra
de Calle Abajo muestra solo S. aureus y ausencia tanto de E. coli como de

coliformes totales.

Tabla 3

Recuentos microbiolégicos en muestras de raspado por punto de venta, en el

corregimiento de Chitré, provincia de Herrera

No. de Identificacién Parametros Recuento Unidades Rangos

muestra maximos

M-11788 PARQUE Staphylococcus UFC/g >
HERRERA aureus
Escherichia coli UFC/g **
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Coliformes totales 150 UFC/g **
M-11789 CALLE ABAJO Staphylococcus 140 UFC/g >

aureus

Escherichia coli 0 UFC/g **

Coliformes totales 0 UFC/g *

Nota: El rojo significa valores altos, criticos o fuera de los limites aceptables. El amarillo
indica valores intermedios, moderados o que requieren atencion, pero no necesariamente

incumplen.

La Figura 2 muestra los recuentos microbiolégicos de los cuatro puntos de
muestreo en Chitré, comparando la presencia de Staphylococcus aureus,
Escherichia coli y coliformes totales. Destaca Parque Herrera con un recuento
elevado de S. aureus, mientras que los demas puntos presentan niveles bajos o

nulos.

Figura 2

Recuento de los niveles de Unidades Formadoras de Colonias en los diferentes

puntos de venta, en el corregimiento de Chitré
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Discusion

La evaluacion microbiolégica del hielo raspado comercializado en puntos
informales del corregimiento de Chitré revela un escenario consistente con lo
descrito para alimentos de la via publica en América Latina, Centroamérica y otras
regiones tropicales. Diversos estudios han sefialado que la venta ambulante de
alimentos listos para el consumo se desarrolla, con frecuencia, en condiciones
higiénico-sanitarias deficientes, lo que favorece la contaminaciéon por bacterias
indicadoras y patégenos entéricos (Andrade et al., 2023; Min y Cho, 2023; Triggiano
et al., 2024). Esta situacion se agrava en contextos de alta temperatura y humedad,
caracteristicas del clima tropical panamefio, donde las condiciones ambientales
favorecen la proliferacion microbiana y la supervivencia de patégenos en superficies

y alimentos expuestos.

En este contexto, la deteccion de recuentos elevados de Staphylococcus
aureus y coliformes totales en las muestras podria deberse a contaminacién del
hielo proveniente de la fabrica (fallas en control de calidad industrial, uso de agua
no potabilizada, limpieza inadecuada de contenedores) o a deficiente higiene por
parte del expendedor de raspado durante la preparacion o manipulacion del hielo,
incluyendo contacto directo con piel, nariz, cabello o utensilios contaminados (Gohar
et al., 2020; Liao et al., 2022).

Los resultados de este estudio muestran una marcada variabilidad entre
puntos de venta, lo que evidencia heterogeneidad en las practicas de manejo y en
las condiciones sanitarias de los proveedores. El recuento extremadamente alto de
S. aureus en el raspado proveniente de Parque Herrera (46,000 UFC/g) refleja
transferencia directa desde piel y nariz humana durante manipulacion inadecuada,

contrastando con su ausencia en otros sitios donde los expendedores
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probablemente utilizaron guantes o evitaron contacto directo con el producto. Este
valor excede criticamente los estandares conservadores establecidos para
alimentos similares, como helados del Grupo 4 en la normativa centroamericana

(=10 UFC/qg), representando 4,600 veces el limite recomendado.

Los coliformes totales alcanzaron valores elevados en Parque La Bandera
(1,690 UFC/g) y Parque Centenario (1,200 UFC/g), indicando contaminacion
ambiental o por agua no potable utilizada en la produccion del hielo. Este patron es
coherente con la literatura sobre alimentos callejeros, donde S. aureus emerge
como uno de los principales patdogenos asociados a la manipulacién directa del
producto, y donde mas de la mitad de las muestras analizadas en estudios
regionales se han clasificado como no aptas para el consumo (Koumassa et al.,
2025; De Souza y Freitas, 2019). La ausencia de Escherichia coli en la mayoria de
las muestras no excluye el riesgo sanitario, ya que la presencia de coliformes totales
de origen ambiental sigue siendo un indicador de posibles fallas en la higiene
ambiental, del agua o de los utensilios empleados para elaborar el raspado, y puede
preceder a la contaminacion por patdégenos entéricos bajo condiciones de manejo
deficiente (Sabbithi, 2017; Wang et al., 2023).

El hielo y los productos a base de hielo representan un vehiculo de
transmision de microorganismos frecuentemente subestimado en la literatura sobre
seguridad alimentaria y en la percepcién publica. Una revision global sobre la
calidad higiénica del hielo para consumo humano ha documentado la presencia
recurrente de coliformes, E. coli, S. aureus, Klebsiella spp., Salmonella spp. y otros
patdgenos, asociando estos hallazgos con practicas de produccidén en condiciones
ambientales no controladas, uso de agua no potable, ausencia de limpieza
adecuada de contenedores y equipos, y manipulacion humana sin proteccion (Liao

et al., 2022; Hampikyan et al., 2017). Los resultados obtenidos en Chitré se alinean
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con esta evidencia y sugieren que el raspado, al combinar hielo rallado, jarabes
azucarados que pueden actuar como medio de cultivo, y manipulacion directa sin
tratamiento térmico posterior, puede constituir un vehiculo eficiente para la
exposicion del consumidor a microorganismos de importancia en salud publica
(Wang et al., 2023; Lu et al., 2025).

La combinacion de factores —altas temperaturas ambientales, humedad,
ausencia de refrigeracion adecuada durante la venta, y contacto directo con el
producto— crea condiciones ideales para la proliferacién microbiana una vez que el
hielo comienza a deshelarse, lo que incrementa el riesgo de enfermedades
transmitidas por alimentos en poblaciones vulnerables, especialmente nifios,

adultos mayores y personas con sistemas inmunitarios comprometidos.

Desde el punto de vista regulatorio, los hallazgos de este trabajo dialogan
con el marco internacional de inocuidad alimentaria y revelan vacios importantes en
la normativa panamena vigente. La Organizacién Mundial de la Salud ha subrayado
el papel de los alimentos listos para el consumo, incluyendo los expendidos en la
via publica, como un factor relevante en la carga mundial de enfermedades
transmitidas por alimentos, estimando que anualmente 600 millones de personas
enferman y 420,000 mueren por este motivo, e insiste en la aplicacién de buenas
practicas de higiene y sistemas de aseguramiento de la inocuidad a lo largo de toda
la cadena de produccién y venta (Cortese et al., 2016; WHO, 2015).

De manera complementaria, el Codex Alimentarius y las normativas
nacionales de los paises de la region suelen establecer criterios microbioldgicos
para alimentos listos para consumo, asi como obligaciones de capacitacion, registro
sanitario e inspeccion para los establecimientos y, en algunos casos, para los

vendedores ambulantes (Karpov, 2025; Codex Alimentarius, 2023). Estudios en
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ciudades latinoamericanas como Lima, Ciudad de Meéxico y San José han
documentado altos porcentajes de incumplimiento de estos criterios en alimentos
sin tratamiento térmico, con tasas de no aptitud que oscilan entre 52 % y 78 %, lo
que refuerza la necesidad de una mayor articulacion entre autoridades sanitarias,
gobiernos locales y vendedores para mejorar la infraestructura, la capacitacion y la

inclusion regulatoria de este sector (Koumassa et al., 2025; Andrade et al., 2023).

Los resultados microbioldgicos del hielo para raspados se comparan con los
limites permisibles de normativas regionales para alimentos de alto riesgo listos
para consumo directo, revelando incumplimientos significativos. La norma RTCA
67.04.50:17 (Resolucion N.° 138/2018), Grupo 3 (hielo y postres a base de agua),
establece limites estrictos para Escherichia coli (<1.1 NMP/mL), cumplimiento
observado en todas las muestras (0 UFC/g), aunque no especifica directamente
Staphylococcus aureus como parametro obligatorio (Consejo de Ministros de
Integracion Econdmica Centroamericana, 2018; Ministerio de Comercio e
Industrias, 2019). Por analogia con alimentos similares de consumo crudo como
helados del Grupo 4 (<10 UFC/g para S. aureus), los valores detectados excedieron
criticamente los estandares: 46,000 UFC/g en Parque Herrera (4,600 veces un
estandar conservador) y 140 UFC/g en Calle Abajo (14 veces).
Complementariamente, la NOM-201-SSA1-2015 de México exige ausencia total de
coliformes totales en hielo alimenticio, norma incumplida sistematicamente en tres
puntos de muestreo (150-1,690 UFC/qg), lo que evidencia fallas graves en la cadena

de higiene y produccion del raspado (Secretaria de Salud de México, 2015).

Esta discrepancia entre lo que la normativa panamena exige (Unicamente E.
coli) y lo que la evidencia cientifica y normativas internacionales recomiendan
(inclusién de S. aureus y coliformes totales) resalta la necesidad de actualizar los

criterios microbiolégicos en Panama, incorporando indicadores complementarios
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que reflejen mejor los riesgos reales asociados a la manipulacion humana y

ambiental en contextos de venta ambulante.

La variabilidad observada entre puntos de venta también plantea
interrogantes sobre la fuente original del hielo utilizado. Los elevados recuentos de
coliformes totales en Parque La Bandera y Parque Centenario, junto con la ausencia
de S. aureus en estos mismos sitios, podrian indicar contaminacién proveniente de
la fabrica productora del hielo (agua no potable, equipos sucios, almacenamiento
inadecuado) mas que de la manipulacién por parte del vendedor. Por el contrario,
el extremadamente alto recuento de S. aureus en Parque Herrera, con ausencia de
coliformes totales, sugiere contaminacién principalmente por manipulacion humana
durante la preparacion del raspado (vendedor con portacion nasal o cutanea de S.
aureus, falta de uso de guantes, contacto con nariz o piel). Esta hipétesis requiere
confirmacion mediante estudios que incluyan muestreo del hielo en la fabrica,
analisis de agua utilizada en la produccion, y evaluacion de la flora microbiana de
las manos y fosas nasales de los vendedores. Estudios en Europa han demostrado
que mas del 30 % de la poblacion es portadora asintomatica de S. aureus en nariz,
y que esta bacteria puede transferirse facilmente a alimentos durante manipulacién

sin proteccion (Min y Cho, 2023; Triggiano et al., 2024).

En el contexto centroamericano, investigaciones recientes en Guatemala,
Honduras y Costa Rica han documentado situaciones similares a las observadas en
Chitré. En Guatemala, un estudio en mercados municipales encontré que 64 % de
las muestras de alimentos callejeros superaban limites microbiolégicos para
coliformes totales y S. aureus, asociando estos hallazgos con falta de agua potable
en los puntos de venta y ausencia de capacitacion en higiene (De Souza y Freitas,
2019). En Costa Rica, investigaciones en la Gran Area Metropolitana revelaron que

58 % de los vendedores ambulantes no contaban con registro sanitario y que 72 %
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manipulaban alimentos sin guantes ni proteccion adecuada, correlacionandose
directamente con altos recuentos de bacterias indicadoras en los productos
(Koumassa et al., 2025). Estos hallazgos refuerzan la interpretacion de que la
informalidad, la falta de regulacion efectiva y la ausencia de programas de
capacitacion sistematica son factores determinantes en la calidad microbiolégica de

alimentos callejeros en la region.

La comparacion con estudios europeos aporta perspectivas adicionales
sobre buenas practicas y estrategias de control. En Italia, investigaciones sobre la
calidad microbiologica de hielo para bebidas en establecimientos de hosteleria
documentaron que 23 % de las muestras superaban limites para coliformes totales,
asociando estos hallazgos principalmente a fallos en la limpieza de maquinas de
hielo y a almacenamiento inadecuado, no a contaminacion por manipulacion
humana (Triggiano et al., 2024). En Espafa, estudios sobre alimentos de la via
publica identificaron que la implementacion de programas de capacitacion
obligatoria para vendedores ambulantes, junto con inspecciones periddicas y
provision de infraestructura basica (agua potable, lavamanos, guantes), redujo en
45 % los recuentos de bacterias indicadoras en un periodo de dos anos (Andrade
et al., 2023). Estas experiencias sugieren que intervenciones combinadas —
regulatorias, educativas y de infraestructura— pueden ser efectivas para mejorar la

inocuidad de alimentos callejeros, incluso en contextos de informalidad persistente.

En este escenario, la evaluacion microbiolégica del raspado en puntos
informales de Chitré aporta evidencia local relevante, mostrando que un producto
de alto consumo, asociado a espacios recreativos y poblacién infantil, puede
presentar recuentos de S. aureus y coliformes totales incompatibles con un nivel de
riesgo aceptable segun estandares internacionales. La combinacién de resultados

microbiolégicos con el analisis del contexto de informalidad, ausencia de control
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sanitario sistematico y carencias en buenas practicas de manipulacion, permite
concluir que existe un potencial riesgo sanitario que justifica intervenciones de tipo

educativo, regulatorio y de vigilancia.

Este tipo de estudios contribuye a visibilizar la necesidad de actualizar los
criterios microbiolégicos para alimentos callejeros en Panama, promoviendo
estrategias de inocuidad que faciliten la formalizacion progresiva de vendedores, el
acceso a agua potable de calidad en fabricas de hielo que mantengan areas
seguras, limpias y desinfectadas periddicamente, asi como el equipamiento
higiénico adecuado (guantes, utensilios cerrados, recipientes con tapa) y programas

continuos de capacitacion en manipulacién segura para los expendedores.

Las implicaciones para la salud publica son significativas. La poblacion que
consume raspados en Chitré incluye proporcionalmente muchos nifios, quienes son
mas susceptibles a enfermedades transmitidas por alimentos debido a sistemas
inmunitarios en desarrollo y mayor probabilidad de presentar deshidratacion severa
ante gastroenteritis. La presencia de S. aureus en niveles tan elevados como 46,000
UFC/g es preocupante, ya que esta bacteria puede producir toxinas termoestables
que resisten el calor y causan intoxicacion alimentaria con sintomas como nauseas,
vomitos, diarrea y dolor abdominal, incluso después de que las bacterias hayan

muerto por deshielo o cambios de temperatura (Gohar et al., 2020; WHO, 2015).

Los coliformes totales elevados, aunque no son patégenos por si mismos,
indican condiciones que favorecen la supervivencia y proliferacion de patdégenos
entéricos como Salmonella spp., Shigella spp. y virus entéricos, los cuales pueden

causar enfermedades mas graves con complicaciones a largo plazo.
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Se recomienda implementar un plan integral de intervencion que incluya: (1)
muestreo periodico y sistematico del hielo en fabricas y puntos de venta, con
resultados que se difundan publicamente; (2) capacitacidon obligatoria y certificacion
en buenas practicas de manipulacién para todos los vendedores de raspados, con
énfasis en uso de guantes, higiene personal y limpieza de utensilios; (3)
inspecciones sanitarias periédicas por parte del Ministerio de Salud vy
municipalidades, con sanciones graduales para incumplimientos recurrentes; (4)
provision de infraestructura basica en puntos de venta concentrados (lavamanos
con agua potable, contenedores para hielo con tapa, dispensadores de jabon vy
toallas descartables); (5) regulacion de la produccién de hielo en fabricas, exigiendo
registro sanitario, uso de agua tratada y sistemas de limpieza y desinfeccion
validados; y (6) campanas de educacion a consumidores sobre riesgos asociados
al consumo de raspados en puntos informales y practicas seguras para reducir

exposicion a microorganismos.

Este estudio tiene limitaciones que deben considerarse al interpretar los
resultados. EI muestreo fue puntual y abarcé un numero limitado de puntos de venta,
por lo que los resultados no necesariamente reflejan la situacion en todo el
corregimiento ni la variabilidad temporal (estacional, diaria). La ausencia de E. coli
y S. aureus en algunas muestras no descarta su presencia en otros momentos o en
otras muestras, ya que la contaminacion puede ser intermitente. Futuras
investigaciones deberian ampliar el muestreo espacial y temporal, incluir analisis de
agua utilizada por proveedores, evaluar superficies y utensilios asociados a
produccion y venta, y complementar con pruebas moleculares que permitan
detectar patdgenos en bajas concentraciones y caracterizar cepas especificas
mediante técnicas de tipificacion molecular. Ademas, seria valioso realizar estudios
epidemioldgicos que correlacionen el consumo de raspados con la incidencia de

enfermedades gastrointestinales en la poblacion local.
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Los resultados microbiologicos del raspado en puntos informales de Chitré
revelan un riesgo sanitario real y cuantificable, consistente con hallazgos en
Centroamérica, América Latina y Europa. La combinacion de S. aureus en niveles
criticos y coliformes totales elevados en multiples puntos de venta evidencia fallas
sistémicas en la cadena de produccién y manipulacion del hielo, desde la fabrica
hasta el consumidor final. La actualizacion de la normativa panamefia para incluir
indicadores complementarios (S. aureus, coliformes totales), la implementacién de
programas de capacitacion y vigilancia, y la provision de infraestructura basica para
vendedores ambulantes son medidas urgentes para proteger la salud publica,
especialmente de poblaciones vulnerables como nifios y familias de bajos ingresos
que dependen de alimentos accesibles y econdmicos como los raspados. Este
estudio contribuye a la base de evidencia local necesaria para fundamentar politicas
publicas informadas y acciones concretas de mejora en inocuidad alimentaria en el

corregimiento de Chitré y en contextos similares en Panama y Centroamérica.
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Resumen

La corrupcion en funcionarios publicos es un fendmeno que disminuye la confianza
institucional y afecta el desarrollo social. La presente investigacién se propuso el
objetivo de analizar el delito de corrupcién de funcionarios en Panama, identificando
y determinando factores estructurales que lo potencian, se inspeccion6 el marco
normativo vigente, también se consideré la percepcion ciudadana al respecto. Se
desarroll6 un estudio cuantitativo, con disefio descriptivo y documental. Se aplico
cuestionario tipo Likert a tres grupos: a funcionarios publicos (n=40), al personal de
instituciones anticorrupcion (n=26) y a la poblacién general (n=20). Los resultados
evidenciaron como factores estructurales mas relevantes, la falta de transparencia,
las debilidades del sistema judicial y una cultura de impunidad. El marco normativo
panamefo es amplio, pero presenta limitaciones en su aplicacién efectiva. La
percepcion ciudadana revela baja confianza institucional y experiencias frecuentes
de soborno. Concluyendo que la corrupcién en Panama responde a debilidades

estructurales y deficiencias en la implementacion normativa.
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Abstract

Corruption among public officials is a phenomenon that undermines institutional trust
and affects social development. The objective of this research was to analyze the
crime of corruption of public officials in Panama, determining the structural factors
that favor it, examining the current legal framework, and exploring citizen perception.
A quantitative study was developed, with a descriptive and documentary design. A
Likert-type questionnaire was applied to three groups: public officials (n=40),
personnel from anti-corruption institutions (n=26), and the general population (n=20).
The results show that the most relevant structural factors are lack of transparency,
weaknesses in the judicial system, and a culture of impunity. The Panamanian legal
framework is broad but presents limitations in its effective application. Citizen
perception reveals low institutional trust and frequent experiences of bribery. It is
concluded that corruption in Panama responds to structural weaknesses and

deficiencies in normative implementation.
Keywords: Corruption, public officials, transparency, Panama.

Introduccion

La corrupcidon en el ambito publico representa uno de los obstaculos mas
significativos para el fortalecimiento de las democracias contemporaneas,
particularmente en regiones como América Latina, donde las instituciones muestran
fragilidades estructurales que facilitan la propagacion de practicas contrarias a la
ética administrativa. Segun criterio de Castafieda y Rios (2022) este constituye un
fendmeno internacional que se desarrolla en multiples naciones y establece

impedimentos sistémicos para el desarrollo sostenible, al dafar la confianza de la



283
Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,
Num. 2, julio — diciembre de 2026, 281-299

ISSNL2953-3007 UNIVERSIDAD DE PANAMA
UP-DIGECREL

EHGONE

14010

ciudadania hacia sus gobernantes y hacia el sistema democratico en su conjunto.
En esencia, este fendbmeno compromete y sustituye el interés colectivo por
beneficios particulares, alterando la igualdad, la justicia y la transparencia principios

estos fundamentales que deben regir la gestién de lo publico (Pineda et al., 2018).

La definicion de dicho fendmeno no se ha mantenido invariable, todo lo
contario, este ha evolucionado en las ultimas décadas. Organismos internacionales
como Transparencia Internacional estudian dicho fenédmeno por la trascendencia de

sus efectos, pues amenazan la positiva gobernanza y el desarrollo de los pueblos.

A juicio de Tablante y Morales (2018), la corrupcion es el acto de uso y abuso
del poder asignado en las diversas funciones segun cargo y autoridad de sus
funcionarios para obtener lucro propio, esta definicion abarca tanto el ambito
publico y el privado, lo cual permite dimensionar la multiplicidad de formas que
puede adoptar. Por su parte, la (Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el
Delito (UNODC, 2021) ha ampliado esta perspectiva al considerar la corrupcion
como el uso indebido de autoridad o un cargo en el sector publico para beneficio
propio, subrayando su dimension estructural y la vinculacién incluso con otras
manifestaciones como el crimen organizado. Esta heterogeneidad de
aproximaciones muestra la profundidad y complejidad del fendmeno que puede
tener diversas manifestaciones como soborno, nepotismo, malversacion de fondos,
extorsion, trafico de influencias y colusién, entre otras modalidades que amenazan
y afectan la integridad de la funcion publica (Ministerio de Seguridad Publica de
Panama [MSP], 2023).

Latinoamérica en una de las areas geopoliticas donde la corrupcion ha
lacerado la confianza de los pueblos hacia las instituciones gubernamentales.
Diversas investigaciones advierten que la percepcion de impunidad y la debilidad
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de los sistemas judiciales amenazan y contribuyen a perpetuar ciclos de corrupcion
que afectan a gran escala los sectores mas vulnerables de la poblacion (Rodriguez-
Garavito y Gémez, 2020).

En Centroamérica se enfrentan desafios estructurales causales en materia
de transparencia, malas practicas de gobernabilidad acentuandose por limitaciones
financieras, que se convierten en una amenaza hacia la captura institucional por
parte de élites econdmicas vy falta de voluntad politica para implementar reformas

precisas ante la gravedad de la corrupcion (Herrera y Castro, 2023).

Particular interés se expone en el caso panamefo por diversas razones.
Dicho pais ha experimentado un crecimiento econdmico significativo en las ultimas
décadas, como motor impulsor ha tenido el sector de servicios financieros, cuenta
con privilegios viales que propician este crecimiento como la expansion de la via
interoceanica y el desarrollo de zonas francas. No obstante, este dinamismo
econdmico y alza financiera no siempre ha estado acompanado del fortalecimiento
paralelo en las instituciones encargadas de garantizar la transparencia, promover
las contribuciones publicas en el proceso de toma de decisiones del gobierno y

combatir la corrupcion (Gonzalez y Medina, 2021).

Este desarrollo econébmico y madurez institucional muestran tal asincronia
que se refleja en los indicadores internacionales de percepcion de la corrupcion.
Datos recientes confirman la tendencia que se torna preocupante, segun el indice
de Percepcion de la Corrupcion 2025, elaborado por Transparencia Internacional,
Panama obtuvo una puntuacion de 33 sobre 100, mostrando estabilidad en estas
cifras en relacién con el anterior afio y ubicando al pais por debajo del promedio
regional de 42 puntos (Hernandez, 2026; Arcia, 2026).
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La Fundacién Libertad Ciudadana (2026) destac6 que estos resultados
colocan al pais en el limite inferior de las democracias imperfectas, evidenciando
que cuando florece la corrupcion, la poblacion paga el precio. Estos resultados
representan el punto mas bajo en la historia panamefna desde que comenzé a ser
medido por este indicador en el afio 2012, mostrando un deterioro progresivo en la

percepcion de integridad publica (Espinoza, 2026).

Segun analisis de Hernandez (2026) el estancamiento del pais en estas
mediciones tiene implicaciones directas: un entorno percibido como mas corrupto
reduce la confianza de inversionistas internacionales, eleva el riesgo reputacional,
dificulta la competitividad y erosiona la legitimidad del Estado ante los ojos de sus
propios ciudadanos. La percepcion de la corrupcion y sus efectos segun la relacion
causal que se establece opera como un "impuesto invisible" que encarece y afecta
proyectos, distorsiona decisiones y contribuye al deterioro de la calidad del gasto

publico

Las cifras oficiales respaldan esta preocupacion. En el 2025 las fiscalias
especializadas en materia anticorrupcion mantenian en investigacion
aproximadamente 3,840 causas activas relacionadas con delitos contra la
administracidn publica, o que evidencia la saturacion del sistema judicial y las
dificultades estructurales para procesar eficazmente los casos de corrupcion. Como
sefalo el Procurador General de la Nacion, la corrupcidn constituye "un cancer que
corroe los cimientos del Estado de derecho y socava la legitimacion de las

instituciones" (Swissinfo, 2025, parr. 3).

Una complejidad adicional que en efecto es un aspecto preocupante de este
flagelo es el temor de la ciudadania a denunciar actos de corrupcion, y
lamentablemente este aspecto estda muy generalizado considerando que los medios
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que la investigan, recepcionan y la socializan deban tener menos contraloria del
poder, en sentido general la poblacidn muestra gran desconfianza (Centro de

Investigaciones Econdmicas y Politicas Sociales [CIEPS], 2025).

Medios de comunicacién proporcionan informacion que indican que
aproximadamente el 74% de los panamefos teme denunciar actos de corrupcion
por miedo a represalias (Espinoza, 2026). Esta cifra revela no solo la debilidad de
los mecanismos de proteccion a denunciantes, sino también una profunda

desconfianza en la capacidad del sistema para investigar sin sesgos ni favoritismos.

El analisis criminoldgico del fendmeno aporta perspectivas complementarias.
Gonzalez (2025) sefala que Panama constituye un "caldo de cultivo para la
corrupcion debido a la confluencia de factores como la desigualdad social
(coeficiente Gini de 0.50) y la debilidad institucional generalizada” (p. 2). Segun este
autor, el contexto crimindgeno precede al delito: ambos nacen de un sistema que
permite y fomenta estas practicas. La cultura del "juega vivo" refleja patrones

culturales que normalizan conductas contrarias a la ética publica.

En este contexto, la presente investigacion se propone como objetivo general
analizar el delito de corrupcién de funcionarios en Panama, determinando los
factores estructurales que contribuyen a su persistencia, examinando criticamente
las normas que lo regulan, explorando la percepcién ciudadana sobre el fenbmeno
e identificando las principales formas de corrupcidén que prevalecen en el ambito de

los funcionarios publicos.

Mariales y Métodos

La investigacion se desarrollé bajo el paradigma cuantitativo, fundamentado

en la premisa de que los fendbmenos sociales pueden ser medidos mediante
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procedimientos estadisticos que permitan identificar patrones significativos
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2020). El disefio adoptado fue de tipo descriptivo
y documental, orientado a especificar las caracteristicas de los grupos estudiados y
a complementar los hallazgos empiricos con informacion proveniente de fuentes

secundarias.

La poblacion de estudio se estructuré en tres grupos. El primer grupo
correspondié a funcionarios publicos, seleccionandose una muestra probabilistica
de 40 participantes mediante férmulas para poblaciones finitas. El segundo grupo
incluyd 26 funcionarios de instituciones especializadas en transparencia y lucha
contra la corrupcion (ANTAI, Ministerio Publico y el MSP), mediante muestreo por
conveniencia. El tercer grupo estuvo conformado por 20 personas de la poblacion
general, seleccionadas mediante muestreo intencional con criterios de diversidad

geografica y socioecondémica.

Se emplearon la revisidon documental y la encuesta como técnicas principales.
La revision documental permitié analizar el marco normativo nacional, convenciones
internacionales y documentos oficiales (UNODC, 2021; OEA, 1996; Convencion de

las Naciones Unidas contra la Corrupcion, 2003).

La encuesta se aplicé mediante un cuestionario estructurado con items en
escala tipo Likert, disefiado para medir percepciones sobre transparencia, practicas
anticorrupcion y experiencias de corrupcion. El cuestionario fue sometido a
validacién mediante juicio de expertos y prueba piloto con 10 participantes. El
analisis estadistico se realiz6 mediante procedimientos descriptivos utilizando el
software SPSS version 28, elaborando tablas de distribucion de frecuencias vy

porcentajes (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2020).
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El analisis de los datos obtenidos revela un panorama complejo en relacion

con los factores estructurales que subyacen a la persistencia de la corrupcion de

funcionarios en Panama.

En la Tabla 1 aparecen los porcentajes representan la proporcion de

funcionarios publicos que identificaron cada factor como relevante o muy relevante

en la persistencia de la corrupcion. Los participantes podian seleccionar multiples

factores, por lo que los porcentajes no suman 100%.

Tabla 1

Factores Estructurales de la Corrupcion segun funcionarios publicos (n=40)

Factor estructural

Frecuencia (f) Porcentaje (%)

Falta de transparencia 33
Cultura de impunidad 32
Debilidades del sistema judicial 30
Deficiencias en rendicion de cuentas 28
Incentivos perversos 27
Burocracia ineficiente 26
Insuficiente capacitacion 24

82.5

80.0
75.0
70.0
67.5
65.0
60.0

En la Tabla 2 se observan los porcentajes calculados sobre el total de la

muestra de funcionarios publicos (n=40). Las categorias son mutuamente

excluyentes para cada indicador.
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Percepcion sobre Practicas Institucionales en funcionarios publicos (n=40)

Indicador

Categoria f %

Transparencia en contrataciones vy licitaciones

Ha experimentado presiones indebidas del sector
privado

Frecuencia de realizacion de auditorias

No hay transparencia 24 60.0
Si hay transparencia 16 40.0
Si

No
Siempre se realizan 9 225

Algunas veces se
realizan

Nunca se realizan 6 15.0

1845.0
2255.0

2562.5

En la Tabla 3 se muestran los porcentajes que representan la proporcion de

funcionarios de instituciones especializadas (ANTAI, Ministerio Publico, el MSP) que

identificaron cada factor como relevante. Los participantes podian seleccionar

multiples opciones.

Tabla 3

Factores Estructurales de Ila Corrupcion segun Personal de Instituciones

Especializadas (n=26)

Factor estructural Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Falta de transparencia 23 88.5
Cultura de impunidad 23 88.5
Debilidades del sistema judicial 22 84.6
Deficiencias en rendicion de cuentas 20 76.9
Incentivos perversos 19 73.1
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Factor estructural Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Burocracia ineficiente 18 69.2
Insuficiente capacitacion 17 65.4

La falta de transparencia emerge como el factor mas mencionado, con un
promedio general del 85.3% de los encuestados que lo identifican como relevante.
Este hallazgo es consistente con estudios previos que sehalan la opacidad en la
gestion publica como un habilitador fundamental de practicas corruptas, al dificultar
el control ciudadano y reducir los costos de deteccién para los infractores (UNODC,
2021; Paniagua y Vargas, 2021).

Entre estos factores se denota la cultura de impunidad que constituye el
segundo factor mas relevante, con un promedio general del 84.5%. Esta percepcién
generalizada de que los actos de corrupcidén raramente son sancionados contribuye
a perpetuar el fenomeno, desincentivando la denuncia y normalizando conductas
desviadas (Espinoza, 2026). Gonzalez (2025) refuerza esta percepcién al sefalar
que, segun datos del Ministerio Publico, solo el 12% de los casos denunciados

llegan a condena, evidenciando la magnitud de la impunidad imperante.

Las debilidades del sistema judicial son sefaladas por el 79.9% de los
encuestados. Este dato se correlaciona directamente con las cifras oficiales que
reportan mas de 3,800 causas activas en las fiscalias anticorrupcion (Ministerio
Publico de Panama, 2025). Segun el indice Mundial del Estado de Derecho,
Panama obtiene una calificacion de apenas 0.34 en el factor "justicia penal", muy

por debajo de referentes regionales (Noriega, 2025).

El analisis documental del marco normativo panameno revela un entramado

legal extenso que incluye disposiciones constitucionales, el Codigo Penal (Ley 14
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de 2007) y leyes especificas como la Ley 6 de 2002 (transparencia), Ley 22 de 2006
(contrataciones publicas), Ley 33 de 2013 (creacién de ANTAI) y Ley 316 de 2022

(conflicto de intereses).

Al hacer un analisis sobre la percepcién sobre el Marco Normativo en
Instituciones Especializadas y su efectividad se midié en escala Likert (1 = nada
efectiva a 5 = muy efectiva). Los porcentajes representan la proporcion de
participantes que calificaron cada norma como efectiva o muy efectiva, lo cual se

expresa en la Tabla 4 y su posterior analisis.

Tabla 4

Percepcion sobre el Marco Normativo en Instituciones Especializadas (n=26)

N Percepcion de efectividad
orma

(%)

o o 45.0
Constitucion Politica (arts. 18, 299, 302)
Caodigo Penal (Ley 14 de 2007) 52.5
Ley 6 de 2002 (Transparencia) 47.5
Ley 22 de 2006 (Contrataciones Publicas) 42.5
Ley 33 de 2013 (Creacion de ANTAI) 50.0
Ley 316 de 2022 (Conflicto de intereses) 38.5
Convencioén Interamericana contra la Corrupcién 55.0
Convencién de Naciones Unidas contra la

g 57.5

Corrupcion

La percepcion de efectividad de estas normas es consistentemente baja,
oscilando entre el 38.5% y el 57.5%, lo que sugiere que el principal problema no
reside en la inexistencia de normas sino en las dificultades para su implementacion

efectiva (UNODC, 2021). Los porcentajes estan calculados sobre el total de la
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muestra de funcionarios publicos (n=40). Las categorias son mutuamente

excluyentes para cada indicador como lo expresan los resultados en la Tabla 2.

En julio de 2025, el Ministerio Publico presentd dos iniciativas legislativas
orientadas a fortalecer el marco anticorrupcién. El Proyecto de Ley 291 proponia
adoptar una Ley General Anticorrupciéon con modificaciones al Cédigo Procesal
Penal, incluyendo técnicas especiales de investigacion y ampliacion de plazos de
prescripcion. El Proyecto de Ley 292 planteaba reformas al Cédigo Penal para
incrementar las sanciones por delitos contra la administracion publica (Diaz, 2025;
TVN Noticias, 2025).

Sin embargo, en octubre de 2025, la Comisién de Gobierno, Justicia y
Asuntos Constitucionales de la Asamblea Nacional rechazé ambos proyectos, con
cinco votos en contra y cuatro a favor (Panama América, 2025; Bonilla, 2026). El
presidente de la comision aclaré que los proyectos cumplieron con los requisitos
para su analisis, pero el presidente de la Republica, José Raul Mulino, habia
manifestado que no los consideraba viables, preocupado por posibles riesgos de
que los fiscales pudieran estar "teledirigidos" (Panama América, 2025). Este
episodio refleja las tensiones politicas que subyacen a los esfuerzos anticorrupcion.

Los datos obtenidos de la poblacién general revelan percepciones criticas.

Solo el 5% de los encuestados manifiesta confiar en las instituciones
encargadas de investigar y sancionar la corrupcion, mientras que el 90% considera
que las acciones gubernamentales no son efectivas para reducir el fendmeno. Esta
desconfianza generalizada es consistente con datos de Latinobarémetro 2025, que
indican que solo el 18% de los panamefios confia en las instituciones (Gonzalez,
2025).
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En cuanto a experiencias directas, el 80% de la muestra reporta algun tipo de
victimizacion relacionada con corrupcion (50% siempre, 30% algunas veces). Estas
cifras reflejan la cotidianidad con que los ciudadanos enfrentan este fenémeno en
su interaccion con el Estado. Un diputado panamefio ha sefialado que cada contrato
amafado encarece las obras publicas y cada sobrecosto reduce recursos para
escuelas y hospitales, impactando directamente en el desarrollo econémico. La falta
de informacién sobre el delito de corrupcién es sefalada por el 85% de los
encuestados, mientras que el 80% considera insuficiente la capacitacion de los

funcionarios para prevenir la corrupciéon (MSP, 2023).

En el grupo de funcionarios, el 60% estimd que no hay transparencia en los
procesos de asignacion de contratos y licitaciones. Gonzalez (2025) refuerza esta
percepcion al sefialar que, segun datos de Panama Compra 2025, el 70% de las
licitaciones publicas se realizan con un solo proponente (p. 3). El 45% declard haber
experimentado presiones indebidas por parte de empresarios para favorecer

intereses particulares.

Respecto a las auditorias, solo el 23% sefialé que se realizan siempre, el 63%
indicé que se efectuan algunas veces y el 14% manifesté que nunca se realizan.
Esta irregularidad en los mecanismos de control sugiere debilidades importantes en

los sistemas de supervision.

La investigacion identifico diversas modalidades: soborno (70%), favoritismo
en contrataciones (65%), nepotismo (55%), trafico de influencias (52%),
malversacion (48%) y extorsién (45%) (MSP, 2023). El predominio del soborno
resulta consistente con las experiencias de victimizacion reportadas por la poblacion

general.
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Los resultados evidencian la coexistencia de un marco normativo amplio con
una realidad institucional marcada por la desconfianza y la persistencia de practicas
corruptas (UNODC, 2021). La identificacion de factores estructurales permite
entender la corrupcién como un fendmeno sistémico vinculado a condiciones que

requieren abordajes integrales (Castafieda y Rios, 2022; Paniagua y Vargas, 2021).

La baja confianza ciudadana refuerza la cultura de impunidad y dificulta la
construccidn de una ética publica solida (Transparency International, 2023). Como
sefala un articulo de opinion reciente, cuando un pais no garantiza seguridad
juridica y rendicion de cuentas, el capital productivo se retrae, porque la inversion

busca estabilidad y reglas.

El estancamiento de Panama en el IPC 2025, nueve puntos por debajo del
promedio regional, refleja problemas estructurales no resueltos. En la necesidad de
realizar cambios al respecto, se precisa que en el pais se muestren y progresos
palpables desde la investigacion y la aplicaciéon de sanciones efectivas, en la
transparencia real de contrataciones y muy importante en el fortalecimiento de

auditorias.

Conclusion

La corrupcion de funcionarios en Panama constituye un flagelo y un
fendmeno complejo condicionado por debilidades estructurales como la falta de
transparencia y de informacion, un fragil y subordinado sistema judicial, deficiencias
en la rendicion de cuentas y una cultura asimilada de impunidad. Las principales
formas de corrupcion identificadas incluyen soborno, nepotismo, malversacion,
favoritismo en contrataciones, trafico de influencias y extorsion, lo que exige abordar

el problema con enfoques integrales.



295
Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,
Num. 2, julio — diciembre de 2026, 281-299

ISSNL2953'3007 UNIVERSIDAD DE PANAMA
UP-DIGECREU

GENERAL D CENTHO
KTENSIONER UNIVERBITAAIAS

Los instrumentos juridicos normativos en el pais son vastos donde se
incluyen la Constitucion, el Codigo Penal y leyes especificas, pero su impacto se ve
limitado por problemas de implementacion y aplicacion efectiva, mostrando
insuficiencias de capacitacion, asistencia técnica, para asegurar que los procesos

respondan a estandares internacionales.

La percepcion ciudadana revela que existe elevada contraloria del poder en
los medios de comunicacién, generando altos niveles de desconfianza hacia las
instituciones anticorrupcién y experiencias frecuentes de soborno, evidenciando una
brecha entre el disefio normativo y la realidad cotidiana, siendo preciso que se

apliquen acciones con eficiencia, transparencia y accesibilidad.

La formacion de los funcionarios publicos es percibida como insuficiente, lo
que subraya la necesidad de incorporar contenidos de ética y transparencia en los
programas de capacitacién, para lograr con ello eficacia, eficiencia y rendicion de

cuentas en el proceso anticorrupcion.

Lo antes concluido es necesario para garantizar la seguridad interna, la
soberania de Estado en aras de una convivencia ciudadana pacifica donde se
respete y se sustenten garantias fundamentales de seguridad publica a la poblacion

panamena.

Referencias Bibliograficas

Arcia, O. (2026, febrero 11). Sin avances: Panaméa se estanca en la percepcion de
la corrupcion. La Prensa. https://www.prensa.com/politica/sin-avances-

panama-se-estanca-en-la-percepcion-de-la-corrupcion/



296
Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15, Ple
Nim. 2, julio - diciembre de 2026, 281-299 ~,,

ISSNL2953-3007 UNIVERSIDAD DE P ANAMA
UP-DIGECREU

Bonilla, A. (2026, febrero 11). Panama sin avances en percepcion de la corrupcion.
El Siglo. https://elsiglo.com.pa/panama/sin-avances-en-percepcion-de-la-
corrupcion/24245678

Castafeda, V., y Rios, J. (2022). Corrupcién y gobernabilidad democratica en
América Latina: Un analisis estructural. Revista de Ciencia Politica, 42(2),
315-338. https://doi.org/10.4067/S0718-090X2022005000115

Centro Internacional de Estudios Politicos y Sociales [CIPES]. (2025). Informe de la
IV Encuesta de Ciudadania y Derechos 2025. Perspectivas, tensiones y retos
en un contexto de incertidumbre. CIPES. https://cieps.org.pa/wp-
content/uploads/2026/01/Informe-IV-Encuesta-de-Ciudadania-y-
Derechos.pdf

Diaz, J. (2025, julio 25). Procurador Gémez propone cambios para combatir la
corrupcion.  https://www.prensa.com/judiciales/procurador-gomez-propone-

cambios-para-combatir-la-corrupcion/

Espinoza, T. (2026, febrero 11). Corrupcion e impunidad: El diagndstico que
mantiene a Panama sin avances. TVN Noticias. https://www.tvn-
2.com/nacionales/corrupcion-e-impunidad-diagnostico-mantiene-
panama_1_ 2227083.html

Fundacién Libertad Ciudadana. (2026, febrero 11). *Panama obtuvo una puntuacion
de 33/100 y se ubicé en la posicién 116/180 en el indice de Percepcién de la
Corrupcion 2025* [Actualizacion de estado]. Facebook.
https://www.facebook.com/libertciudadana/posts/panam%C3%A1-obtuvo-
una-puntuaci%C3%B3n-de-33100-y-se-ubic%C3%B3-en-la-
posici%C3%B3n-116180-en-el-%C3%ADnd/1332183952288075/

Gonzélez, C. F. (2025). Un analisis criminologico del corrupto. La Universidad,

Universidad de Panama. https://launiversidad.up.ac.pa/node/4940



297
Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15, Ple
Nim. 2, julio - diciembre de 2026, 281-299 ~,,

ISSNL2953-3007 UNIVERSIDAD DE P ANAMA
UP-DIGECREU

Gonzalez, R., y Medina, L. (2021). Captura institucional y corrupcién estructural en
Panama: Un analisis desde la perspectiva de la economia politica. Revista

Panamena de Ciencias Sociales, 15(2), 112-138.

Hernandez, A. (2026, febrero 10). indice de corrupcién 2025 revela el estancamiento
de Panama. Infobae. https://www.infobae.com/panama/2026/02/10/indice-

de-corrupcion-2025-revela-el-estancamiento-de-panama/
Hernandez-Sampieri, R., y Mendoza, C. (2020). Metodologia de la investigacion:

Herrera, M., y Castro, J. (2023). Transparencia gubernamental y lucha contra la
corrupcion en Centroamérica: Desafios y oportunidades. Estudios
Centroamericanos, 78(772), 89-114.
https://doi.org/10.51378/eca.v78i772.7894

La Prensa. (2026b, marzo 15). La corrupcién: el verdadero freno del desarrollo
econdmico. La Prensa. https://www.prensa.com/opinion/la-corrupcion-el-

verdadero-freno-del-desarrollo-economico/

Ley 14 de 18 de mayo de 2007, por la cual se adopta el Codigo Penal. Gaceta Oficial
No. 25791. Republica de Panama. (2007).

Ministerio de Seguridad Publica de Panama [MSP]. (2023). Guia para la prevencion
y persecucion de la corrupcion publica y privada. Ministerio de Seguridad
Publica.

Noriega, R. (2025, octubre 31). ;Por qué Panama necesita mas leyes contra la
corrupcion? Contrapeso. https://www.contrapesopanama.com/ojo-al-

dato/por-que-panama-necesita-mas-leyes-contra-la-corrupcion

Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito. (UNODC, 2021). Informe
sobre el marco institucional anticorrupcion en Panama: Avances y desafios.
UNODC.



298

Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15, Ple
Nim. 2, julio - diciembre de 2026, 281-299 ~,,

ISSNL2953-3007 UNIVERSIDAD DE P ANAMA
UP-DIGECREU

https://www.unodc.org/documents/panama/Informe_Anticorrupcion_Panama
_2021.pdf

Organizacion de Naciones Unidas (ONU). Convencion de las Naciones Unidas
contra la Corrupcion.
(2003https://www.unodc.org/documents/treaties/UNCAC/Publications/Conve
ntion/04-56163_S.pdf

Organizacion de los Estados Americanos. Convencion Interamericana contra la
Corrupcion. (1996).
https://www.oas.org/es/sla/ddi/tratados_multilaterales_interamericanos_B-

58 contra_Corrupcion.asp

Panama América. (2025, octubre 23). Comision de Gobierno rechaza proyectos
anticorrupcion presentados por el procurador. Panama América.
https://www.panamaamerica.com.pa/politica/comision-de-gobierno-rechaza-

proyectos-anticorrupcion-presentados-por-el-procurador-1254737

Paniagua, M., y Vargas, C. (2021). Transparencia gubernamental y percepcién de
la corrupcion en Centroamérica. Estudios Centroamericanos, 76(765), 45-68.
https://doi.org/10.51378/eca.v76i765.6214

Pineda, G., Galvez, L., y Velazquez, J. (2018). Los delitos de corrupcién de
funcionarios en el marco del nuevo codigo procesal penal. Revista de
Derecho, 3(1), 61-79. DOI:10.47712/rd.2018.v3i1.17

Rodriguez-Garavito, C., y Gédmez, K. (2020). Corrupcion, derechos humanos y
democracia en América Latina. Revista Derecho del Estado, 46, 3-32.
https://doi.org/10.18601/01229893.n46.01

Swissinfo. (2025, julio 16). Panama: Procurador presenta proyectos de ley para

endurecer lucha contra la corrupcion. Swissinfo.



299
Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,
Num. 2, julio — diciembre de 2026, 281-299

ISSNL2953'3007 UNIVERSIDAD DE PANAMA
UP-DIGECREU

P C ST Ci e i CapnureTsi i)

https://www.swissinfo.ch/spa/panama-corrupcion/procurador-presenta-

proyectos-ley-anticorrupcion/87654321

Tablante, C., y Morales, M. (2018). Impacto de la corrupcion en los derechos
humanos. Instituto de Estudios Constitucionales del Estado de Querétaro.

Instituto de Estudios Constitucionales del Estado de Querétaro.

Transparency International. (2023). indice de Percepcién de la Corrupciéon 2022.

Transparency International. https://www.transparency.org/es/cpi/2022

TVN Noticias. (2025, julio 15). Proyectos de ley 291 y 292: Las propuestas del
Ministerio Publico para combatir la corrupcion. TVN Noticias. https://www.tvn-

2.com/nacionales/proyectos-ley-291-292-ministerio-publico-corrupcion/



300
Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,
Num. 2, julio - diciembre de 2026, 300-327
ISSNL2953-3007

Sistemas de gestion y control de la energia en edificios Inteligentes para
personas con discapacidad: Un estudio de revision

Energy management and control systems in smart buildings for people with
disabilities; A review study

Karel Llopiz Guerra
Universidad Central Marta Abreu de Las Villas
Cuba
kllopiz@uclv.cu
https://orcid.org/0000-0002-1500-8000

Marian LIépiz Urdanivia

Universidad Central Marta Abreu de Las Villas
Cuba
mllopiz@uclv.cu
https://orcid.org/0009-0004-2227-2100

Lilibeth Peraza Gonzalez

Universidad Central Marta Abreu de Las Villas
Cuba
Iperaza@uclv.cu
https://orcid.org/0009-0009-2546-055X

Loanys Ramos Lorenzo

Universidad Central Marta Abreu de Las Villas
Cuba
lorlorenzo@uclv.cu
https://orcid.org/0009-0005-7567-2770

Recibido: 24 de marzo 2026
Aceptado: 13 de junio 2026

DOl https://doi.org/10.48204/j.centros.v15n2.a9601



https://doi.org/10.48204/j.centros.v15n2.a9601

301

Num. 2, julio — diciembre de 2026, 300-327
ISSNL2953-3007 UNIVERSIDAD DE P ANAMA
DIGECREU

AL

Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15, £
5
Mﬁ

DRECoON
v EX

Resumen

Esta revision tuvo como propésito examinar los referentes bibliograficos de los
Sistemas de Gestidn Energética (BEMS) en edificaciones inteligentes, analizando
su configuracién estructural, tecnologias sustentadoras, marco normativo y su
potencial para favorecer la inclusion de personas con discapacidad. Se desarrollo
una revision sistematica exploratoria de la literatura publicada entre 2019 y 2025,
consultando fuentes especializadas y normativas internacionales como ISO 50001
e ITU-T sobre protocolos de comunicacion (KNX, BACnet), loT, IA y computacion
en la niebla. Los hallazgos revelan que la organizacion jerarquica de estos sistemas
posibilita el monitoreo en tiempo real de climatizacion e iluminacion, mientras que la
integracion de sensores inalambricos y algoritmos de |A permite decisiones
predictivas que optimizan el consumo, alcanzando mejoras en eficiencia energética
del 20% al 40%. Se concluye que los BEMS constituyen el componente esencial de
la edificacion inteligente con vocacion inclusiva, generando ahorros significativos y

contribuyendo a la sostenibilidad urbana.

Palabras clave: Accesibilidad, discapacidad, edificio inteligente, energia;

Abstract

This review aimed to examine the bibliographic references of Building Energy
Management Systems (BEMS) in smart buildings, analyzing their structural
configuration, supporting technologies, regulatory framework, and promoting the
inclusion of people with disabilities. An exploratory systematic review of the literature
published between 2019 and 2025 was conducted, consulting specialized sources
and international standards such as ISO 50001 and ITU-T regarding communication

protocols (KNX, BACnet), IoT, Al, and fog computing. The findings reveal that the
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hierarchical organization of these systems enables real-time monitoring of HVAC
and lighting, while the integration of wireless sensors and Al algorithms allows
predictive decisions that optimize consumption, achieving energy efficiency
improvements of 20% to 40%. It is concluded that BEMS constitute the essential
component of intelligent buildings with an inclusive vocation, generating significant

savings and contributing to urban sustainability.

Keywords: Accessibility, disability, smart building, energy.

Introduccién

En el contexto contemporaneo caracterizado por una expansion urbana sin
precedentes y un incremento sostenido de las necesidades energéticas, las
edificaciones se han posicionado como uno de los sectores de mayor consumo
energético a escala planetaria (Gonzales-Zurita et al., 2025; Aguilar et al., 2025).
Este sector es responsable de aproximadamente el 40% del consumo energético
final global y de mas del 36% de las emisiones de CO, relacionadas con la energia
en la Union Europea, lo que subraya la urgencia de implementar medidas de eficacia
(King y Perry, 2017; Martinopoulos et al., 2018). Esta realidad plantea desafios
considerables para la preservacion del medio ambiente, la viabilidad econdmica y el

bienestar de los habitantes en los nucleos urbanos.

Como respuesta a esta problematica, ha emergido la nocion de edificio
inteligente, una propuesta vanguardista que incorpora tecnologias sofisticadas para
convertir los espacios construidos en ambitos dinamicos, eficaces y adaptables a
las circunstancias cambiantes. Las construcciones inteligentes se distinguen por la
implementacién de mecanismos automatizados que posibilitan una administracion

optima de los recursos energéticos mediante el empleo de redes de sensores,
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dispositivos de actuacion y plataformas de regulacién fundamentadas en el Internet
de las Cosas (loT) (Jia et al., 2019; Marinakis y Doukas, 2018). Se estima que un
edificio inteligente con IoT integrado puede lograr ahorros del 30% al 50% en

comparacion con los edificios tradicionales (Collins et al., 2025).

Estos mecanismos permiten supervisar y modificar instantaneamente
variables como la iluminacion, la climatizacion (HVAC), la ventilaciéon y el uso
eléctrico, considerando las condiciones atmosféricas, la presencia de personas en
los espacios y la necesidad energética del momento. De esta manera, se potencia
al maximo la eficiencia en el uso de energia, se disminuye la emisién de carbono y
se optimiza el bienestar y la proteccion de las personas que ocupan dichos espacios
(Calvo et al., 2022).

Un elemento fundamental de esta transicion lo constituye, la adopcion de
Sistemas de Gestion y Control de la Energia (SGEn o BEMS), los cuales no
unicamente facilitan un seguimiento minucioso del gasto energético, sino que
ademas emplean inteligencia artificial y procesamiento de informacion para efectuar
determinaciones autbnomas y anticipatorias (Chinchero et al., 2020; Bekdas et al.,
2025).

Tales sistemas se fundamentan en estructuras flexibles, tecnologias de
intercomunicacion evolucionadas (como KNX, BACnet, DALI, LoRa y PoE), y
plataformas de procesamiento en la niebla o en la nube para alcanzar una
administracion completa, protegida y resistente (Himeur et al., 2025; Calvo et al.,
2022).

Paralelamente, el progreso de las edificaciones inteligentes se encuentra

armonizado con estructuras normativas internacionales tales como la ISO
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50001:2018 (ISO, 2018) y las directrices de la UIT-T (ITU-T L.1370, 2018; ITU-T
L.1371, 2020; ITU-T L.1380, 2019), las cuales determinan pautas para el
planeamiento, funcionamiento y valoracion de alternativas energéticas perdurables
en contextos metropolitanos. De acuerdo con la documentacion técnica de la ITU,
la serie de normas ISO 50001 proporciona el marco para la implementacion de
sistemas de gestion energética, incluyendo requisitos para auditorias, medicién del

desempenio y verificacion de resultados (ITU, 2016).

No obstante, la adopcion de estas tecnologias avanzadas esta sujeta a un
panorama regulatorio complejo, especialmente en regiones como la Unién Europea,
donde leyes como la Ley de |IA (European Parliament and Council, 2024), el
Reglamento General de Proteccién de Datos (GDPR) (European Parliament and
Council, 2016), la Ley de Ciberseguridad de la UE (European Parliament and
Council, 2019) y la Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios (EPBD)
(European Parliament and Council, 2018) imponen requisitos significativos que

moldean el desarrollo y la implementacion de los BEMS (Sgrensen y Jensen, 2025).

En los paises de ingresos bajos y medios persisten brechas significativas que
limitan la adopcién de Sistemas de Gestion y Control de la Energia (BEMS) en
edificaciones inteligentes con enfoque inclusivo. La carencia de infraestructura
tecnolégica basica, como redes de comunicacion estables y suministro eléctrico
confiable, constituye una barrera fundamental para implementar soluciones basadas

en loT y computacion en la nube (Gonzales-Zurita et al., 2025).

A juicio de Llopiz et al. (2020), el proceso de inclusion en las sociedades se
encamina a la reflexién y la necesidad de su puesta en practica, poder examinarla
e intentar desarrollar una cultura mas inclusiva. La misma no puede desvincularse

del contexto en el que se desarrolla, ni de las relaciones sociales que se establecen
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y pueden sostener o no ese desarrollo. Es en la compleja interaccion entre los
individuos que evolucionan las convicciones, los valores comunes y donde se

producen los cambios.

Adicionalmente, el alto costo de los componentes especializados, incluyendo
sensores, actuadores y pasarelas de protocolos como KNX o BACnet, resulta
prohibitivo en contextos con limitaciones presupuestarias (Mariano-Hernandez et
al., 2021). La falta de personal técnico capacitado para disefiar, instalar y mantener
estos sistemas complejos agrava la situacion, perpetuando un ciclo de dependencia
tecnolégica y exclusion. Como consecuencia, millones de personas con
discapacidad en estas regiones quedan marginadas de los beneficios que ofrecen
los entornos inteligentes, como la automatizacion adaptativa, el control multimodal
y la accesibilidad universal que podrian transformar su calidad de vida y autonomia

personal (Hudec y Smutny, 2024).

Resulta imperativo que la investigacion y el desarrollo tecnoldgico continden
avanzando para generar soluciones adaptadas a las realidades de los paises en
vias de desarrollo, particularmente mediante productos informaticos accesibles y de
bajo costo. El disefio de plataformas de cddigo abierto basadas en estandares como
KNX o BACnet podria democratizar el acceso a estas tecnologias, permitiendo su
implementacion con recursos locales y conocimientos técnicos basicos (BIG-EU,
2025).

El desarrollo de aplicaciones moviles intuitivas que integren inteligencia
artificial para el control predictivo de iluminacién y climatizacion, junto con interfaces
multimodales adaptadas a diferentes tipos de discapacidad, representa una via
prometedora para extender estos beneficios a poblaciones desatendidas (Webber,
2025a). Asimismo, la creacion de sistemas modulares escalables que permitan una
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adopcion progresiva segun las disponibilidades econdmicas, junto con programas
de transferencia tecnoldgica y capacitacion, resulta esencial para que estos paises

puedan avanzar hacia edificaciones verdaderamente inteligentes e inclusivas.

La cooperacion internacional y el compromiso con la equidad tecnoldgica
constituyen pilares fundamentales para que el desarrollo de los BEMS no profundice
las desigualdades existentes, sino que contribuya a construir entornos construidos
mas sostenibles, resilientes y justos para todas las personas, independientemente

de su condicién o lugar de residencia (Sgrensen y Jensen, 2025).

El presente trabajo académico, estructurado como documento de revision,
tiene como finalidad analizar los referentes bibliograficos de los Sistemas de Gestidn
Energética (BEMS) en inmuebles inteligentes, analizando su arquitectura,
tecnologias subyacentes, marco regulatorio y su potencial para la inclusion de
personas con discapacidad. Mediante el examen de sus elementos tecnoldgicos,
estructuras, lenguajes de interconexion y regulaciones pertinentes, se pretende

ofrecer una perspectiva completa de su operacion, ventajas y obstaculos.

Asimismo, se resaltan las tecnologias facilitadoras que impulsan su progreso,
tales como la inteligencia artificial, el aprendizaje automatizado, las mallas de
sensores sin cables y las alternativas de computo descentralizado (Michailidis et al.,
2025; Aguilar et al., 2025). Adicionalmente, se explora una dimensién ética y social
fundamental: como estos sistemas pueden y deben ser disefiados para apoyar a
personas en situacion de discapacidad o vulnerabilidad, promoviendo Ia
accesibilidad universal y la autonomia personal (Hudec y Smutny, 2024; Webber,
2025a).
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El estudio y puesta en practica de estas tecnologias no solamente resultan
imprescindibles para alcanzar metas de sostenibilidad energética, sino que ademas
situan a las construcciones como elementos dinamicos en el ecosistema de las
urbes inteligentes del mafana, que deben ser inclusivas y equitativas. Este trabajo
tuvo como propdsito examinar los referentes bibliograficos de los Sistemas de
Gestion Energética (BEMS) en edificaciones inteligentes, analizando su
configuracion estructural, tecnologias sustentadoras, marco normativo y su

potencial para favorecer la inclusion de personas con discapacidad.

Desarrollo

Para alcanzar los objetivos propuestos en este estudio de revision, se empled
un disefio de investigacion basado en una revision sistematica exploratoria de la
literatura (scoping review). Este método es adecuado para examinar el alcance, la
naturaleza y la evolucion de la investigacion en un area tematica, identificando
conceptos clave, fuentes de evidencia y lagunas de conocimiento (Page et al.,
2021). El proceso se estructuré en las siguientes fases, inspiradas en los

lineamientos PRISMA-ScR para garantizar la transparencia y el rigor metodolégico.

La revision se expresa en el estado del arte en cuanto a la arquitectura,
tecnologias habilitadoras (loT, IA, protocolos de comunicacién), marcos normativos,
beneficios, desafios y aplicaciones para la inclusion de personas con discapacidad
de los Sistemas de Gestion y Control de la Energia (BEMS) en edificios inteligentes.
Se realizd una busqueda exhaustiva en las principales bases de datos
multidisciplinares y especializadas, incluyendo Scopus, Web of Science (WoS),
IEEE Xplore, ScienceDirect y MDPI (Gonzales-Zurita et al., 2025).
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La busqueda se centr6 en publicaciones cientificas revisadas por pares
(articulos de revista y actas de congresos) y literatura gris relevante, como
documentos normativos de organismos internacionales (ISO, ITU-T) e informes
técnicos de la industria, publicados predominantemente entre enero de 2019 y
diciembre de 2025. Se utilizaron cadenas de busqueda booleanas que combinaron
términos clave como: ("Building Energy Management Systems" OR "BEMS" OR
"Smart Buildings") AND ("Internet of Things" OR "loT") AND ("Artificial Intelligence"
OR "Machine Learning") AND ("Energy Efficiency") AND ("Communication
Protocols" OR "KNX" OR "BACnet") AND ("Disability" OR "Accessibility" OR

"Inclusive Design" OR "Vulnerable Groups").

Adicionalmente, se empled la técnica de "bola de nieve" revisando las
referencias bibliograficas de los articulos clave identificados (Jia et al., 2019). Los
criterios de elegibilidad y seleccién de estudios de inclusién fueron: (a) estudios
centrados en BEMS para edificios inteligentes o residenciales/comerciales; (b)
investigacion que aborde al menos uno de los ejes tematicos: arquitectura de
sistemas, tecnologias loT/IA, protocolos de comunicacion, normativa aplicable,
evaluacion de eficiencia energética, o aplicaciones para accesibilidad e inclusion;
(c) articulos publicados en inglés o espanol; (d) estudios con texto completo
disponible. Se excluyeron editoriales, cartas al editor y resumenes de conferencias

sin datos sustanciales (Mariano-Hernandez et al., 2021).

Para la extraccion y sintesis de datos, de los estudios finalmente incluidos,
se extrajo informacion clave en una plantilla estandarizada que incluia: autor(es),
afno, objetivo del estudio, tipo de BEMS/tecnologia analizada, metodologia,
principales hallazgos y desafios identificados. La sintesis de la informacion se
realizé de forma narrativa y tematica, agrupando los hallazgos en torno a los ejes
centrales definidos en el estudio.
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La concepcidn de edificio inteligente y sostenible (SIB) trasciende la nocion
de una mera construccion fisica. Constituye un entramado complejo e
interconectado que incorpora la totalidad de los espacios interiores de la edificacion,
sus infraestructuras tecnoldgicas, y también el contexto circundante, dado que este
ultimo incide directamente en su comportamiento (ITU-T L.1370, 2018). Una
construccion inteligente no Unicamente debe atender las necesidades
fundamentales de habitabilidad, sino que debe realizarlo de manera eficaz,
protegida, ajustable y perdurable, armonizando con los propdsitos de progreso
urbano inteligente. El objetivo central es mejorar la eficiencia operativa, el confort de
los ocupantes y la sostenibilidad ambiental a lo largo de todo el ciclo de vida del
edificio (Collins et al., 2025).

La cualidad inteligente de la edificacidén reside en su aptitud para capturar,
procesar y emplear informacién a través de tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC), fundamentalmente mediante un nodo de Internet de las Cosas
(IoT). Este nodo funciona como el centro neuralgico del inmueble, posibilitando la
conexion y el manejo de sensores, dispositivos, sistemas de climatizacion,
alumbrado, seguridad, abastecimiento hidrico, administracion de desechos y gasto
energético, entre otros aspectos (Jia et al., 2019). Mediante esta infraestructura
digital, la construccion puede operar de manera autbnoma, adoptar resoluciones
fundamentadas en datos instantaneos, prever acontecimientos, adecuarse a
modificaciones del contexto y comunicarse con otras edificaciones o con

plataformas de urbe inteligente.

Desde la perspectiva energética, una construccion inteligente no unicamente
consume energia, sino que puede generarla (mediante paneles fotovoltaicos o
pequenas turbinas edlicas), acumularla (en baterias o sistemas de almacenamiento

térmico), administrarla eficazmente e incluso comercializar sus sobrantes a la red
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eléctrica (Ahmed et al., 2022). Al disponer de informacién como el costo instantaneo
de la electricidad, las ofertas comerciales de los suministradores y las circunstancias
de utilizacién interna, el SIB puede adoptar determinaciones inteligentes que

armonicen sostenibilidad, precio y bienestar.

Asimismo, impulsa el empleo de fuentes renovables y posibilita la
incorporacion de tecnologias venideras gracias a su estructura ampliable (ITU-T
L.1380, 2019). En sintesis, una construccion inteligente y sostenible constituye una
unidad funcional avanzada y dinamica, concebida para optimizar la calidad de
existencia de sus residentes y aportar activamente a la sostenibilidad metropolitana
(Méslinger et al., 2023).

La eficiencia energética constituye un soporte esencial en las construcciones
inteligentes, dado que posibilita disminuir notablemente el gasto de energia sin
poner en riesgo el bienestar de los ocupantes (Wilkinson et al.,, 2007). Su
materializacién mediante Sistemas de Gestion y Control de la Energia (BEMS o
SGEn) no solamente perfecciona el funcionamiento de prestaciones como
alumbrado, climatizacién y ventilacion, sino que también aporta a la sostenibilidad
ambiental mediante la reduccion de emanaciones y la utilizacion sensata de los

recursos (Chinchero et al., 2020; Gonzales-Zurita et al., 2025).

Los BEMS se definen como plataformas tecnolégicas que gestionan la
eficiencia energética y la sostenibilidad en los edificios mediante la integracion del
control de la calefaccion, la refrigeracion, la iluminacion y otros servicios, haciendo

un uso optimo de estos recursos (Mariano-Hernandez et al., 2021).

Estos sistemas, facilitados por tecnologias del Internet de las Cosas (loT),

permiten la supervision y manejo centralizado de las instalaciones técnicas (Jia et
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al., 2019). Utilizan redes de sensores y algoritmos inteligentes para adecuar el
funcionamiento de los equipos considerando parametros como ocupacion, niveles

de luz natural y demanda energética (Chen et al., 2021).

Investigaciones recientes indican que los sistemas hibridos de IA e loT
pueden alcanzar mejoras en la eficiencia energética que oscilan entre el 20% y el
40% (Bekdas et al., 2025). Ademas, se ha reportado que la aplicacion de IA para la
optimizacion de HVAC puede lograr ahorros energéticos de hasta el 37% (Ahmadi
et al., 2025), mientras que la integracion de loT e IA puede contribuir a una reduccion

de emisiones del 21% (Himeur et al., 2025).

Adicionalmente, la eficiencia energética se armoniza con regulaciones
internacionales como la ISO 50001:2018 (ISO, 2018) y se materializa en ventajas
economicas directas. La norma ISO 50001 proporciona un marco estructurado para
que las organizaciones gestionen su desempefio energético, incluyendo el
establecimiento de lineas base energéticas (EnB) e indicadores de desempefio

energético (EnPl) para medir y verificar las mejoras (ITU, 2016).

En un marco mas extenso, fomenta la conciencia del usuario sobre su
consumo, impulsa el empleo de energias renovables y situa a la edificacion como
un elemento dinamico en la administracién energética urbana, facilitando la
integracion con redes inteligentes y permitiendo una administracion dinamica de la

demanda energética, como la respuesta a la demanda (Uzair et al., 2023).

Los Sistemas de Gestion Energética en construcciones inteligentes se
estructuran mediante una arquitectura jerarquizada que posibilita una
administracion eficaz y coordinada de los recursos. Esta disposicion, que integra los
conceptos de sistemas de control clasicos con las nuevas capacidades IoT (Calvo
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et al., 2022), se organiza en tres niveles funcionales interconectados. Arquitecturas
contemporaneas incorporan ademas paradigmas de computacion en el borde y en
la niebla para optimizar el procesamiento y reducir la latencia (Shi et al., 2016;
Aguilar et al., 2025).

El nivel de campo constituye la capa mas cercana a los procesos fisicos, con
sensores (presencia, temperatura, CO2, etc.) y actuadores (relés, controladores de
iluminacién) (Nicolau et al., 2019; Calvo et al., 2022; Maciel et al., 2017). El nivel de
automatizacion funciona como capa intermedia de procesamiento y concentracion
de datos mediante controladores (PLC) y pasarelas (gateways) que traducen
protocolos y realizan procesamiento en el borde (Nicolau et al., 2019; HMS
Networks, 2025; Santamaria et al., 2019).

El nivel de gestion constituye la cuspide de la arquitectura para supervision
global, almacenamiento de datos y analisis estratégico, integrado con plataformas
en la nube para optimizacion predictiva mediante IA (Nicolau et al., 2019; Himeur et
al., 2025; Bekdas et al., 2025). Esta disposicién escalable posibilita una
administracion energética eficiente, desde el control localizado de dispositivos en el
nivel de campo hasta la supervision centralizada y el analisis avanzado en el nivel

de gestion.

La interoperabilidad y el control eficiente dependen criticamente de los
protocolos de comunicacion (Jia et al., 2019). La combinacién de protocolos abiertos
es clave para crear sistemas flexibles y preparados para el futuro (BIG-EU, 2025).
Entre los mas relevantes se encuentran KNX, protocolo abierto estandarizado
(ISO/IEC 14543) para automatizacién integral, ampliamente adoptado (ITU-T
L.1370, 2018), cuya aplicacion combinada con BACnet, Modbus y DALI ha sido
demostrada para un control optimizado (Belan y JanoSikova, 2025). BACnet,
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estandar abierto (ISO 16484-5) orientado a sistemas de gestion en edificaciones
corporativas, compatible con IP (Jia et al., 2019; EurthTech, 2025). DALI,
especializado en control de iluminacion LED, permite direccionamiento individual y
regulacion precisa (Chinchero et al., 2020), con pasarelas actuales que facilitan su
integracion con KNX y BACnet (HMS Networks, 2025; KNXhub, 2025).

LoRaWAN vy ZigBee son tecnologias inalambricas de baja potencia para
redes de sensores extensas (Gokulakrishnan et al., 2021) y domética de corto
alcance (Xia & Song, 2018). Modbus y M-Bus constituyen protocolos industriales
robustos para automatizacion y medicion de servicios publicos (HMS Networks,
2025; EurthTech, 2025). Estos protocolos pueden integrarse mediante pasarelas
sofisticadas, permitiendo la convergencia de sistemas cableados e inalambricos en
plataformas BEMS unificadas (BIG-EU, 2025).

El loT y las redes de sensores inalambricos (WSN) se expresan como pilares
para entornos conectados y automatizados (Jia et al., 2019; Bekdas et al., 2025).
Las WSN forman la capa de percepcion critica, integrandose con loT mediante
pasarelas que escalan soluciones locales a la nube (Calvo et al., 2022; Himeur et
al.,, 2025). La IA y el analisis de datos se materializan mediante algoritmos
adaptativos que procesan datos en tiempo real (sensores, ocupacion, condiciones
exteriores) para optimizacién energética (Fratu, 2022; Ahmadi et al., 2025). Técnicas
de ML/DL (redes neuronales, LSTM) predicen necesidades (Li et al., 2023), mientras
que el aprendizaje por refuerzo optimiza sistemas bajo incertidumbre (Michailidis et
al., 2025).

La computacion en la niebla y en el borde representan arquitecturas
descentralizadas que distribuyen la inteligencia, reduciendo latencia y dependencia
de la nube (Santamaria et al., 2019; Shi et al., 2016; Pan y McElhannon, 2017). El
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aprendizaje federado permite entrenar modelos colaborativos preservando la
privacidad de los datos (Aguilar et al., 2025). Power over Ethernet (PoE) se
manifiesta mediante tecnologias como IEEE 802.3bt que suministran energia y
datos por un mismo cable Ethernet, alimentando y gestionando sensores, HVAC,
iluminacién LED, persianas y camaras sin instalaciones eléctricas tradicionales
(Cisco, 2020). Las implementaciones modernas con software de gestidon crean

ecosistemas inteligentes escalables y flexibles (Cisco, 2025).

Las comunicaciones por linea eléctrica (PLC) permiten transmitir datos y
energia por el cableado eléctrico existente (Janse van Rensburg et al., 2018),
facilitando el control de iluminacion LED sin infraestructura adicional. Técnicas
avanzadas como la "diversidad de acoplamiento" mejoran el rendimiento de PLC en
entornos con cargas DC variables (Janse van Rensburg et al., 2018). Estandares
como G3-PLC y PRIME contintian evolucionando en este ambito (EurthTech, 2025).

Los BEMS se alinean con la norma ISO 50001:2018 para la mejora continua
del desempeio energético (ISO, 2018; Gonzales-Zurita et al., 2025). Esta norma
internacional especifica requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar
un sistema de gestion de energia, con el propdsito de permitir a las organizaciones
seguir un enfoque sistematico para lograr la mejora continua del desempefio
energético (ITU, 2016). Las recomendaciones de la ITU-T (L.1370, L.1371, L.1380)
ofrecen directrices para la evaluacion del desempefio sostenible, practicas de
mejora de la eficiencia energética y soluciones de energia inteligente aplicables a
los edificios (ITU-T, 2018, 2020, 2019).

Los estudios realizados en la Unién Europea evidencian que la adopcion de
IA e loT en BEMS esta influenciada por un marco legal complejo que incluye la Ley
de IA (European Parliament and Council, 2024), el GDPR (European Parliament and
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Council, 2016), la Ley de Ciberseguridad (European Parliament and Council, 2019)
y la EPBD (European Parliament and Council, 2018), imponiendo requisitos de
proteccion de datos, seguridad, transparencia e interoperabilidad (Segrensen &
Jensen, 2025).

La evolucién de los edificios inteligentes y sus sistemas de gestidon energética
ofrece una oportunidad sin precedentes para avanzar hacia un entorno construido
verdaderamente inclusivo. Mas alla de la eficiencia y la sostenibilidad, los BEMS
pueden y deben disefarse para eliminar barreras y proporcionar autonomia,
dignidad y seguridad a personas con discapacidad (fisica, sensorial, cognitiva) y a
colectivos en situacion de vulnerabilidad, como personas mayores o aquellas en
riesgo de pobreza energética. Este enfoque, conocido como disefo inclusivo o
universal, busca crear espacios que sean utilizables por todas las personas en la
mayor medida posible, sin necesidad de adaptacion o disefio especializado
(Webber, 2025a).

Un area de desarrollo critico es el disefio de interfaces de usuario (IU)
accesibles que permitan a personas con diversidad funcional interactuar con los
complejos sistemas del edificio. Investigaciones recientes demuestran que es
posible capacitar a personas con ceguera para realizar tareas profesionales de
administracion de sistemas energéticos en edificios inteligentes, como la regulacion
de calefaccién o la gestion de una planta fotovoltaica doméstica, a una velocidad

comparable a la de un trabajador vidente (Hudec y Smutny, 2024).

Este estudio, basado en metodologia de ciencia del disefo, valida una IU
especializada que permite el monitoreo y control remoto, abriendo nuevas
oportunidades laborales y garantizando la autonomia en la gestion del propio hogar
(Hudec y Smutny, 2024). Los principios derivados enfatizan la velocidad, fiabilidad
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y precision del control, yendo mas alla de las limitaciones de las interfaces moviles

o de voz convencionales.

En esta misma linea, la flexibilidad de control es fundamental. Los sistemas
basados en KNX, por ejemplo, pueden integrarse con asistentes de voz (Alexa,
Google, HomekKit), permitiendo operaciones "manos libres" para gestionar
iluminacién, persianas, climatizacion y electrodomésticos (Webber, 2025a; Webber,
2025b). Para personas con movilidad o destreza reducidas, esta capacidad de
controlar el entorno sin necesidad de cambiar de posicién fisica es transformadora,
como se destaca en el concepto de "vivienda asistida" de KNX UK (Webber, 2025a).
La multimodalidad es clave: combinar el control por voz con interfaces tactiles
personalizables (paneles murales con botones grandes o pulsadores de una sola
accién) garantiza que usuarios con diferentes capacidades cognitivas, sensoriales
y motoras puedan interactuar con el sistema de la forma que les resulte mas comoda
y efectiva (Webber, 2025b).

La capacidad de los BEMS para recopilar y procesar datos en tiempo real
permite la creacion de entornos que se adaptan proactivamente a las necesidades
de los ocupantes. Por ejemplo, la iluminacion sensible al movimiento, el cierre
automatico de puertas o la activacion de alertas por humo 0 mondoxido de carbono
son funciones que benefician especialmente a personas con discapacidad auditiva
o visual, o a usuarios neurodivergentes que requieren predictibilidad ambiental
(Webber, 2025a). La calidad del aire, el movimiento, la visibilidad de la sefalizacién
y la calidad de la luz impactan directamente en la experiencia del usuario; un sistema

reactivo a estas condiciones mejora la seguridad y el bienestar (Webber, 2025b).

Un marco de trabajo innovador es el "Internet de los Espejos" (Internet-of-
Mirrors, IoM), propuesto como una plataforma unificada para la vida inclusiva y la
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atencion sanitaria (Fatima et al., 2025). Este concepto utiliza espejos inteligentes
interconectados con capacidades mejoradas de deteccidn y comunicacion para
ofrecer asistencia personalizada, monitorizacién de la salud accesible y apoyo a la
inclusion social y la rehabilitacion, todo ello manteniendo la dignidad y privacidad del
usuario (Fatima et al., 2025). Este tipo de desarrollos ilustran como la integracién de
loT en el mobiliario cotidiano puede crear entornos de vida inteligentes

verdaderamente inclusivos.

El impacto social de los BEMS también se manifiesta en su capacidad para
mitigar la pobreza y vulnerabilidad energética. Personas mayores con deterioro
cognitivo pueden, sin ser conscientes, ejecutar de forma incompleta sus actividades
diarias, dejando electrodomésticos de alto consumo (como televisores o aires
acondicionados) encendidos sin supervision, o que incrementa el gasto energético
(Oyeleke et al., 2023). Un marco de trabajo consciente de la situacion, que
aproveche el contexto del residente, puede detectar estas actividades no
supervisadas y tomar medidas correctivas (como apagar el dispositivo) para mitigar
el aumento del consumo y el costo asociado, contribuyendo asi a una vejez mas

sostenible econdmicamente en el hogar (Oyeleke et al., 2023).

Ademas, iniciativas practicas como la colaboracién entre Voltalis y Look
Ahead en el Reino Unido demuestran como la tecnologia de flexibilidad energética
puede integrarse en hogares de personas con vulnerabilidad social (Warislohner,
2025). Al instalar tecnologia de respuesta a la demanda y mejorar la calefaccion
eléctrica en viviendas sociales, se reduce la demanda en horas punta, aliviando la
presién sobre la red y generando ahorros medibles para residentes que, de otro
modo, enfrentarian facturas energéticas elevadas (Warislohner, 2025). Proyectos
como la residencia Colisée en Badalona, que combina puertas automaticas de alta
eficiencia energética y accesibilidad universal para personas con movilidad
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reducida, contribuyendo a la certificacion BREEAM, son ejemplos tangibles de como

la accesibilidad y la sostenibilidad pueden y deben ir de la mano (Manusa, 2025).

Para lograr un cambio de paradigma, es esencial que la accesibilidad y la
inclusion se integren en el ADN de la arquitectura y los sistemas de construccion
desde las primeras fases del disefio, no como un mero cumplimiento normativo, sino
como un desafio creativo que humaniza la innovacion (Webber, 2025b). Firmas de
arquitectura global como Foster+Partners ya cuentan con equipos dedicados al
disefio inclusivo, reconociendo que la tecnologia (iluminacion regulable, orientacion
inteligente) puede mejorar significativamente la experiencia de las personas
(Webber, 2025a).

Proyectos como Casa Capace en Australia, que aspira a ser un punto de
referencia mundial en alojamiento especializado para discapacitados, utilizan
sistemas KNX para controlar puertas automaticas, encimeras de altura regulable,
persianas y escenas de iluminacion, ofreciendo flexibilidad, confort y eficiencia
energética, y eliminando el estigma del "disefio para discapacitados" al integrar la

estética con la funcionalidad avanzada (Webber, 2025b).

A pesar de estos avances, persisten desafios considerables. La
fragmentacion de datos, los problemas de interoperabilidad entre sistemas
heredados, la alta demanda computacional de algunos modelos de IA, los riesgos
de ciberseguridad y el alto costo de modernizaciéon de edificios existentes son
barreras reales. Ademas, es crucial que el disefo inclusivo no sea un anadido, sino

una estrategia central desde la concepcion del proyecto que se construye.
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Conclusion

A partir de realizar el estado del arte de los Sistemas de Gestion y Control de
la Energia en edificios inteligentes, se confirma su papel central como nucleo
tecnolégico para la optimizacion energética, la sostenibilidad y la inclusién para
personas con discapacidad. El analisis revela una evolucién significativa desde
sistemas de control supervisorio basicos hacia plataformas ciber-fisicas

multifacéticas que integran IoT, IA y arquitecturas de computacion descentralizada.

Los BEMS constituyen el nucleo de la edificacion inteligente, evolucionando
hacia sistemas autonomos, predictivos e integrados que generan ahorros
sustanciales y promueven la sostenibilidad. Su verdadero potencial, sin embargo,
reside en su capacidad para ser también sistemas inclusivos, que eliminen barreras
y proporcionen autonomia y dignidad a todos los usuarios, especialmente a aquellos

en situacion de discapacidad o vulnerabilidad.

El futuro de estos sistemas se encamina hacia una descentralizacion aun
mayor, con inteligencia artificial distribuida, mayor integracion con redes eléctricas
y un enfoque inquebrantable en la ciberseguridad, la privacidad y la equidad desde
el disefo. Abordar los retos técnicos y, crucialmente, integrar los principios del
disefio universal, sera clave para desbloquear todo el potencial de los BEMS en la
creacion de entornos construidos mas sostenibles, resilientes y justos en favor de

personas con discapacidad.
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Resumen

El diagrama momento-curvatura es fundamental para obtener el comportamiento de
las secciones estructurales de concreto reforzado, ante un ciclo de carga. En este
articulo, se investiga la generacion y analisis de estos diagramas para secciones de
concreto reforzado sometidas a flexidn monotonica. Se desarrollé una aplicacién
integrada en una hoja de calculo de Microsoft Excel (Visual Basic for Applications -
VBA), para construir diagramas momento-curvatura de manera practica y accesible.
La precision del programa fue validada mediante comparaciones con resultados
obtenidos a través del software Section Designer de ETABS. Este analisis se realiz6
utilizando la herramienta desarrollada y hojas de calculo de resistencia del disefio
de vigas de concreto, lo que permitié evaluar de manera detallada los efectos de
diferentes condiciones de refuerzo y considerando las caracteristicas de los
materiales. Este articulo sigue un enfoque tedrico y explicativo, utilizando conceptos
fundamentales de resistencia de materiales, mostrandolos de una manera simple.

Se emplean métodos cuantitativos, para comparar los resultados. Se realiza un

OO



https://doi.org/10.48204/j.centros.v15n2.a7338

329
Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,
Num. 2, julio — diciembre de 2026, 328-352

GECREU

enfoque de analisis técnico, investigativo y conceptual. Los resultados obtenidos
confirman la efectividad del diagrama de momento curvatura para identificar la
relacion de ductilidad y comparar como se comporta dichos elementos ante la
condicion de disipar energia. Nuestro interés es explicar de forma practica el
concepto de ductilidad y como este concepto, se aplica en elementos de vigas de

concreto reforzado.

Palabras clave: Agrietamiento, cedencia, curvatura, deformacion, ductilidad.

Abstract

The moment-curvature diagram is fundamental to obtaining the behavior of
reinforced concrete structural sections under a load cycle. In this paper, the
generation and analysis of these diagrams for reinforced concrete sections
subjected to monotonic bending is investigated. Materials and methods: An
application integrated in a Microsoft Excel spreadsheet (Visual Basic for Applications
-VBA) was developed to construct moment-bending diagrams in a practical and
accessible way. The accuracy of the program was validated through comparisons
with results obtained through the ETABS Section Designer software. Development:
This analysis was performed using the developed tool and concrete beam design
strength spreadsheets, which allowed a detailed evaluation of the effects of different
reinforcement conditions and considering the characteristics of the materials. This
article follows a theoretical and explanatory approach, using fundamental concepts
of strength of materials, showing them in a simpler way. Quantitative methods are
used to compare the results. A technical, investigative and conceptual analysis
approach is used. Results: The results obtained confirm the effectiveness of the
bending moment diagram to identify the ductility relationship and to compare how

these elements behave under the condition of dissipating energy. Our interest is to
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explain in a practical way the concept of ductility and how this concept is applied to

reinforced concrete beam elements.

Keywords: Cracking, yielding, bending, deformation, ductility.

Introduccién

En Panama, el disefio de estructuras de concreto reforzado se basa en el
método de resistencia, considerando condiciones de fallas ductiles para garantizar
un margen de seguridad adecuado. Las edificaciones e infraestructura civil pueden
estar expuestas a cargas dinamicas extremas, como sismos o fuertes vientos, por
lo que sus elementos estructurales deben disipar energia sin colapsar. Durante
estos eventos, las estructuras experimentan esfuerzos controlados principalmente
por deformaciones y rotaciones. Aunque las normativas de disefio incluyen
requisitos sobre la capacidad de deformacién de vigas, no explican directamente los
mecanismos de falla, ni el proceso que se conduce a ellas. Demostrar que la
ductilidad en miembros a flexién se controla asegurando que la fluencia del acero
ocurra antes del aplastamiento del concreto, permitiendo el desarrollo de rotaciones
plasticas importantes. La ductilidad permite que una estructura soporte
deformaciones ciclicas importantes sin pérdida significativa de resistencia (Priestley
et al., 1996).

La ductilidad global de un miembro estructural depende de la capacidad de
sus rétulas plasticas para desarrollar rotaciones inelasticas significativas sin una
pérdida considerable de resistencia (Paulay y Priestley,1992). Asimismo, la relacién

momento—curvatura de una seccion de concreto reforzado no es lineal, por lo que
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la rigidez del elemento varia a lo largo de su longitud y las uniones viga—columna

no pueden asumirse completamente rigidas (Cox et al., 1999).

El diagrama momento—curvatura constituye una herramienta fundamental
para evaluar la capacidad de deformacién y ductilidad de una seccion de concreto
reforzado, permitiendo analizar su comportamiento no lineal hasta alcanzar el
agotamiento resistente (Park y Paulay, 1975). Representa la relacion entre los
momentos flectores y la curvatura de la seccion bajo ciertas condiciones de carga,

dependiendo de sus dimensiones y materiales.

Este articulo presenta un analisis practico de vigas sometidas a flexion pura,
con el objetivo de comprender la ductilidad en el disefio sismo-resistente. Entender
que es la capacidad de un elemento para soportar deformaciones inelasticas sin

presentar una pérdida importante de capacidad (Chang Tokushima, 2016).

A través de una hoja de calculo, se generan diagramas momento-curvatura
considerando distintos parametros geométricos y materiales. Esto permite evaluar
la influencia de estos factores en el comportamiento mecanico de las secciones de
concreto armado y su relacion con el disefio estructural sismo-resistente en

Panama.

Desarrollo

El enfoque de esta investigacién fue cuantitativo, ya que se tomé las
formulaciones del libro de Park, R., y Paulay, T. (1975), donde sefalan que los
elementos de concreto reforzado, la curvatura se define como el cambio de rotacién
que existe en una seccion plana, y puede entenderse como el cambio de giro por
unidad de longitud de un elemento sometido a flexién (Figura 1).
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Figura 1

Estado interno de deformaciones de una seccion de concreto reforzado.

R = radio de curvatura
(medido al eje neutro)

eje neutro

La curvatura ¢ de una seccién de concreto armado puede definirse en base

a estas variables segun la formula (1). Si resumiéramos el analisis aplicado del

momento curvatura de miembros a flexién, podremos algunos criterios

fundamentales que detallamos a continuacion:

Las relaciones de tension- deformacion se conocen a partir de propiedades
medidas en pruebas del concreto y acero de refuerzo. No se consideran el
efecto de contraccion, esto cumple con el modelo previsto de (Hognestad,
1951).

Kheyroddin y Naderpour (2007) indican que la rotacion de la rétula plastica
en vigas de concreto reforzado esta influenciada por numerosos parametros

relacionados con la seccidén, materiales, refuerzo y condiciones de carga.

Belhocine et al., 2023, muestran que la ductilidad local y global de estructuras
de concreto reforzado puede evaluarse mediante modelos no lineales y que
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factores como la resistencia del concreto o la fuerza axial influyen

significativamente en su comportamiento.

e Algunos autores senalan que la ductilidad presenta el mismo nivel importante
si lo comparamos con la resistencia a la flexion para un elemento de
hormigon pretensado con tendones no adheridos cuyo propdsito es analizar

su seguridad de manera realista (Du et al., 2008)

e Se establece un estudio en funcion a las ecuaciones de equilibrio, para
determinar la fuerza axial y el momento en la seccion transversal debido a
los esfuerzos internos. De esta forma revisamos que "cuando en una viga
ductil se alcanza la capacidad de momento maximo de una seccion, ocurre
un cambio repentino en la pendiente del miembro en esa seccién mediante

la formacion de una rétula plastica" (Rezaee, 2018, p. 47)

En este contexto, la construccion del grafico momento-curvatura, bajo un
modelo trilineal, se puede desarrollar partir de la determinacion de tres etapas
(Figura 2):

e Etapa de agrietamiento (Momento y Curvatura de Agrietamiento).
e Etapa de cedencia o fluencia. (Momento y Curvatura Cedente).

o FEtapa de aplastamiento del concreto (Momento y Curvatura Ultima).
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Figura 2

Gréafico de Momento Curvatura.

Mo,
Mu FALLA
My
. FLUENCIA
M,
AGRIETAMIENTO

b J
b=

‘::DA I@v Oy

Etapa 1. Regién Elastica es una zona no agrietada.

Esta etapa se caracteriza por una tendencia totalmente lineal debido al
comportamiento del momento real sin exceder el valor del momento de
agrietamiento. Los esfuerzos experimentados en tension no exceden el esfuerzo de
ruptura del concreto y al igual que esto, las deformaciones unitarias tienen una
variacion bajo cargas pequefias. El momento maximo en esta region es calculado

por medio de la siguiente formulacion de la seccién 9.5.2.3 del cédigo ACI, que

establece:

frl
Mggr = ﬁ, (formula 9-9, ACI-318) (2)
fr=0.71/f"c siendo f'c (N/mm?) (3)
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En donde fr es el mddulo de ruptura del concreto (la formula 9.10, ACI-.318)
y (h-c) representa la distancia del eje centroidal a su fibra externa (eje en
compresion). La relacion momento-curvatura es lineal en esta etapa, como se

describe en el trabajo de MacGregor y Wight (2015).

La construccion del grafico en la primera etapa se rige bajo los resultados de

las siguientes ecuaciones.

Calculo del centroide:

_ b-h(h/2)+(n—1)A51-d1+(n—1)A52d2 (4)
- b-h+(n—1)As; +(n—1)As;

Momento de Inercia de la seccion.

I=b.h3+b-h-(§_5)2+(n—1)As1'(0—d1)2+(n_1)'A52'(C_d2)2 ()

12
Deformacién de Agrietamiento del Concreto.

Eor = (6)

Ec

Momento de Agrietamiento

frl
Magr = (h—i) (7)

Curvatura de Agrietamiento.

Por = 7.2 (8)

@0k
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Etapa 2. Elastico - agrietado es la zona con esfuerzos elasticos y el concreto

agrietado.

Un pequeno incremento en el esfuerzo sobre el limite elastico provocara una
fractura del material y provocara su deformacion duradera. El esfuerzo que provoca
este comportamiento se denomina esfuerzo de cedencia, mientras que la
deformacion es denominada deformacién plastica. Cuando en la viga se inicia el
agrietamiento se experimentan cambios o variaciones en la seccion transversal de

la viga.

e Variacion de la distancia del eje neutro a la fibra externa en compresion.
e Variacion de las deformaciones en tension y compresion.
e Cambio de los esfuerzos tanto en tension como en compresion (del acero y

del concreto).

Una vez que esto suceda los esfuerzos de tension son resistidos por el acero
de refuerzo, ya que el concreto no puede resistirlo. Esta etapa avanza en tantos que
los esfuerzos de compresion en las fibras superiores sean menores a
aproximadamente 0.5 f'c (esfuerzo maximo del concreto) y mientras el esfuerzo en

el acero sea menor que su limite elastico (0.003 aproximadamente).
En la etapa de cedencia se contempla las siguientes hipotesis:

Hipotesis 1:

- Eje neutro entre el acero a tension (As) y el acero a compresion (As')
- Comportamiento lineal elastico del concreto.

OO
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- El Acero a tension esta cediendo o ya cedio
- El Concreto no ha alcanzado el agotamiento y As' esta a compresién

- El Acero a compresion esta cediendo o ya cedio.
Hipotesis 2:

- Eje neutro entre As y As'

- Comportamiento lineal elastico del concreto

- El As esta cediendo o ya cedi6

- El Concreto no se ha agotado y As' estd a compresion

- El As' no esta cediendo

Construccion del Grafico al inicio de la fluencia del acero a traccion. (Figura
3).

La construccién del grafico en la segunda etapa de fluencia del acero en

tension se rige bajo los resultados de las siguientes ecuaciones:
Equilibrio C, + C;, — T, =0 (9)

Compatibilidad de deformaciones. ¢ = SsL = sz (10)
c c—dq d,—c

Leyes constitutivas

fs1 = Esésy = nf; (%) fs2 = Esésy = nf; (dz—C) fer = Esécr = fe (C_dl) (11)

c c
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Centroide de la Seccion.

c= _[Asl(n_l)""Asln]+\/[Asl(n_l)"I;Asln]z+2b[A51(n—1)d1+Aslnd2] (1 2)

Fuerzas internas de la seccion transversal.

C, = 0.5f.dc (13)
Cs = As1fs1 — Asafer (14)
Ts = Asafs2 (15)

Momento de Fluencia

My=C(5-5)+Cs(5-dy) +Ts(d—3) (16)
Curvatura de Fluencia. ¢, = = (17)

(d2—¢)
Figura 3

Seccion transversal de una viga correspondiente a una zona Elastico -agrietado.
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Deformacién

Nota: Esquema desarrollado por el autor.

Etapa 3. Aplastamiento del concreto o falla de la viga.

Luego del agrietamiento, la carga sigue aumentando de forma que los
esfuerzos de compresién superan el valor de 0.5f'c. Las grietas siguen
desplazandose hacia arriba y con esto varia el eje neutro y en tanto que los
esfuerzos, representado en la figura 3, demuestra que dejan de ser lineales, dado
que ya no varia de acuerdo con la distancia a su eje neutro. El desprendimiento
posterior del hormigdn conduce a la reduccion de la seccidn transversal efectiva, lo
que requiere que el eje neutro se mueva mas profundamente en la seccién
transversal para mantener el equilibrio. A lo largo del desarrollo de estas etapas se
logran obtener la magnitud del cambio angular de la seccion de la viga en cierta
longitud. El mismo se logra obtener en funcion de la deformacion en una fibra de la

viga (€) y la distancia al eje neutro de la viga (y).
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Las hipotesis del comportamiento del elemento se basan en las siguientes

dos hipdtesis:

Hipotesis 1:

- El acero a tension (As) y el acero a compresion (As') esta cediendo o ya
cediod. (ec<ecu;e’s>ey).

- Comportamiento elastico perfectamente plastico del acero.

- El Concreto alcanzé el agotamiento.

- Eje neutro entre As y As'; As' en compresién.

Hipotesis 2:

- Elacero a Compresion (As') no ha cedido.
- Comportamiento elastico perfectamente plastico del acero.
- As esta en cedencia y el Concreto no ha agotado

- Eje neutro entre As y As'; As' en compresion

Construccion del Grafico al inicio de la fluencia del acero a traccién. (Figura
4)

Equilibrio C, + C, — T, = 0 (18)

Compatibilidad de deformaciones.

Ecu _ &1 _ &2 (19)

c c—dq d,—c




341

Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15, £
Num. 2, julio - diciembre de 2026, 328-352 <l
ISSNL2953-3007 UNIVERSIDAD DE PANAMA

UP-DIGECREU

Leyes constitutivas.

fs1 = Esécy (%) (20)
fs2 =1y (21)

Centroide. Sujeto a iteracion del eje neutro hasta que cumple con el equilibrio de

fuerzas.

—-d
£ = e (S2) (22)
€2 = &y (23)

Fuerzas internas de la seccion transversal.

C. = 0.85f.bp;c (24)
Cs = Asl(fsl - 0-85fc) (25)
Ts = Asofs2 = Aszfy (26)

Momento ultimo.

Myzcc(g—%)+c5(§—d1)+Ts(d2—§) (27)
Curvatura Ultima. ¢, = i—z (28)

|@ @@@'
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Figura 4

Seccion transversal de una viga correspondiente a una zona de falla ultima.

Ee = Ecu fc = 0.351"}; fc = 0.853".-_-
kY

rd“ :
" 2 8 @ _*, - - Bl of if <=
A'g l E'SEEP T rs_fj’;,'l s|| — ' 'h C::C :
_E-ﬁdJ__ ] ____4{{__,,:__::___:__ *

- \s
/ ‘ A
A
° Lo e ' m=p T

Deformacion

Nota: Esquema desarrollado por el autor.

Longitud Plastica.

La longitud plastica representa la zona de formacion de rétulas inelasticas
que somete el elemento a deformaciones no lineales. Estudios realizados por
Priestley y Park (1987), determinaron que la longitud de la rétula plastica esta en

funcién a:

- Lalongitud de la columna.

- El diametro de la barra.
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- La dimensioén de la seccion h.

Tomaremos la longitud Plastica como:
L, = 0.08] + 0.022d,f, (en Mpa) (28)

El calculo de la longitud plastica se bas6 en que L, = 0.5h, que representa

conveniencia en el manejo de los requisitos de disefo.
La ductilidad de desplazamiento.

Representa una la capacidad de la estructura de disipar la fuerza del sismo
mediante el desplazamiento en funcién al valor de la curvatura maxima y a la

curvatura del acero en fluencia. Para ello se calcula mediante la ecuacion.

un =1+ (p_1)(Le/Ly)(1 = 05(Lc/L,) donde: p, = % (29)

El comportamiento momento-curvatura en vigas de concreto reforzado pasa
por varias etapas, descritas ampliamente por Park y Paulay (1975) y Priestley et al.
(1996) en sus estudios sobre estructuras sometidas a flexiéon. Explicado todo este
proceso de formulaciones se explica un ejemplo cuantitativo mediante la
implementacion de una hoja programada y compararemos como influye la cantidad

de refuerzo a un elemento de concreto reforzado en su relacién de ductilidad.

Supongamos que contamos con un marco de concreto reforzado de al menos

2 o 3 niveles y que la viga de concreto reforzado obtenida para condiciones de

OO
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cargas fueran de seccién de 40X60 cm con el siguiente arreglo o confirmacion de

barras (Figura 5).

f'c =280 kg/cm?
Fy = 4200 kg/cm?2.

Encontrar el diagrama curvatura de la seccion partiendo de las dimensiones
de 40 x 60 cm. La hipdtesis para considerar es que pasa en el diagrama de
capacidad de la viga si el refuerzo a flexién es aumentado, de manera irregular ya
sea en el proceso de disefio 0 sin razén alguna el constructor por omision

incrementa o cambia.

Figura 5. Seccion de viga de concreto Seccion 40 x 60 cm a comparar.

e 40em o e 40em o
& 9 & °
246 2#6
60.cm 60.cm
446 8#6
@ © © 3
e © o o e o e

Nota: Seccion de viga de concreto reforzado una con 4#6 (Tipo 1) y la otra con el
doble del refuerzo 8#6 (Tipo 2).
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En la figura 6 por ejemplo tomamos los dos tipos de vigas y graficamos sus
diagramas de momento y curvatura para comparar entre estas graficas a distintos

valores de refuerzo.

Figura 6
Comparativo de Diagrama de Momento — Curvatura para ambas secciones con

distinto porcentaje de acero de refuerzo a flexién. Elaboracion del autor.
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Tabla resumen con el comparativo de Diagrama de Momento — Curvatura para

ambas secciones de vigas.

Tabla de Momento Curvatura - Tipo 1 Tabla de Momento Curvatura - Tipo 2

Curvatura Momento Curvatura Momento
Condicion Condicion
(Rad/cm) (T-m) (Rad/cm) (T-m)
Inicial 0 0 Inicial 0 0
Agrietamiento 4.54E-06 8.87 Agrietamiento 4.67E-06 9.70
Cedencia 4.82E-05 2438 Cedencia 5.44E-05 47.27
Ultima 5.06E-04 25.41 Ultima 2.53E-04 48.41
‘ Ratio - ductilidad p= ®u/ ®y = ‘ 10.49 ‘ ‘ Ratio - ductilidad p= ®u/ @y = ‘ 4.65 ‘

Nota: El grafico indica la comparacién de la relacion de ductilidad estimada para la
misma seccion de viga de concreto reforzado, pero se presenta una reduccion
importante en la relacion de ductilidad producto del incremento de refuerzo. La viga
Tipo 1 arroja mejor relacién de ductilidad con el refuerzo colocado, en comparaciéon

con la Viga Tipo 2.

Se compara la capacidad a momento de cada seccién de viga de concreto
reforzado respecto a su cuantia de acero y ver la relacién de ductilidad de cada una

de las secciones analizadas (Figura 7).
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Figura 7

Secciones transversales que comparar

o ® o © t\ ® e © -{\ ® e ©
4#5 4#5 4#5
4#5 446 4an7
@ @ [ ] @ ® @ @ L ] ® @ Fin Y
TIPO A TIPOB TIPOC
As Inf - (0.333 %) As Inf - (0.475 %) As Inf — (0.645 %)
@\ @ ® @ ®
\\ ® ,g\ ® <
445 445
4#8 6#8
® ® e L) ® ® o ®
TIPOD TIPOE
As Inf — (0.841 %) As Inf - (1.26 %)

Segun el procedimiento descrito se procedié a calcular la capacidad
resistente a momento de cada una de las 5 secciones de viga mencionados. Luego
se procedio a revisar y a generar sus respectivos diagramas de momento curvatura.
Se obtuvo también la relacion de ductilidad asociada a cada elemento considerando

una seccion doblemente reforzada (Figura 8)




Figura 8
Comparativo de Diagrama de Momento — Curvatura para ambas los 5 prototipos de
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vigas de concreto reforzado. Grafica de Analisis. Elaboracion del autor.
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Nota. Diagrama de Momento curvatura segun % de acero inferior.

Sitomamos ahora y graficamos a dobles escalas verticales la capacidad a momento

con el porcentaje de acero vemos que se da también una disminucién en la relacion

de ductilidad.

Figura 9

Comparativo de Diagrama de Momento — % de As Inferior - Relacion de Ductilidad

Elaboracién del autor.
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Los analisis realizados mediante un ejemplo analitico y sistematico
comprueban las investigaciones realizadas por Park, R., & Paulay, T. o Moehle
(1992). Podemos concluir que la relacion de ductilidad se ve ampliamente afectada
por su relacion de cuantia de refuerzo. Esto conduce que en efecto las disposiciones
del detallado sismico de vigas es adecuado segun los requisitos del ACI -318,
capitulo 18. El ingeniero de edificaciones, como ingeniero de infraestructura debe
conocer el alcance de las condiciones especificadas en los cédigos descriptivos en

cuanto al detallado sismico.

El diagrama momento-curvatura es la curva de capacidad de la seccion del
elemento de concreto reforzado, porque muestra su capacidad de resistir momento
flector en funcién de la deformacioén o rotacion. Se coteja lo mencionado referente
a ductilidad, definida como “la capacidad de un elemento para soportar
deformaciones inelasticas sin presentar una pérdida importante de capacidad”
(Chang Tokushima, s.f., secc. 2.2.3). Sin embargo, no representa la curva de
capacidad de la estructura completa, sino solo de la seccion analizada. Pero obtener
relaciones de ductilidad altos sugiere un buen desempefio del elemento. Esto
permite comprobar que “La ductilidad global de un portico se evalua mediante el
factor u, definido como la relaciéon entre el desplazamiento maximo y el

desplazamiento en el limite elastico.” (Belhocine et al., 2024).

Pudimos comprender lo mencionado por Priestley (1993), en la seccion The
Refined Analysis Myth (pp. 334-335), donde sostiene que el diagrama momento—
curvatura constituye una herramienta esencial para evaluar la ductilidad y la
capacidad de disipacion de energia de elementos de concreto reforzado, ya que
permite identificar las etapas de agrietamiento, fluencia del acero y degradacion de

rigidez antes del colapso.

@0l
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Por medio de una herramienta como el diagrama de momento curvatura se
puede disefar estructuras de concreto reforzado con mayor seguridad. Se puede
evaluar la ductilidad asociada y la capacidad de disipacién de energia mediante la
implementacion de estos diagramas. Predecir el comportamiento de estructuras
ante cargas extremas y su capacidad de redistribuir esfuerzos. Esto atiende a lo
sefalado por, Cagalj y Uros (2024) explican que “para garantizar la seguridad de
los edificios durante la excitacion sismica, es necesario proporcionar una ductilidad

suficiente” (p.55).

Por medio de nuestro ejemplo académico, podemos comprender mejor lo
mencionado por, Rodriguez Morales (2015) donde sefala que “la ductilidad global
esta estrechamente relacionada con el parametro definido en las distintas
normativas (en la Normativa Americana se denomina Factor de modificacion de
respuesta R, o el Factor de Comportamiento q en el Eurocddigo) cuya funcion es
reducir el espectro de respuesta elastico. El concepto de trabajo en el rango

inelastico...” (p. 29).

Podemos entender con esta investigacion, que un mejor comportamiento de
los elementos tipo vigas en un sistema de marco momento, deberan tener una
ductilidad asociada siempre y cuando estos elementos funcionen en el rango
inelastico. Por lo que la determinacién y concepto del diagrama de momento
curvatura brinda la oportunidad de obtener la capacidad real ante rotaciones de un

elemento tipo viga.

OO
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